
บทที่ 1

บทนํา

1.1 ความสําคัญและที่มาของหัวขอวิจัย

ในคนปกติเสียงเตนหัวใจที่เกิดขึ้นจะมีลักษณะเฉพาะที่แตกตางกันจากผูปวย   กลาวคือ
เสียงเตนหัวใจของผูปวยจะมีเสียงที่แตกตางจากคนปกติ โดยการฟงเสียงเตนหัวใจแพทยจะใชหูฟง
แพทย (Stethoscope) ในการตรวจวินิจฉัยโรคหัวใจ  แมเทคโนโลยีทางการแพทยจะเจริญกาวหนา
ไปเทาใดก็ตามการคัดกรองผูปวยโรคหัวใจโดยใชวิธีการฟงเสียงเตนของหัวใจไดปฏิบัติตอเนื่องกัน
มาตั้งแตอดีตจนปจจุบัน ดังนั้นในการตรวจวินิจฉัยเบื้องตนของแพทยเพื่อการคัดกรองผูปวยโรคหัว
ใจโดยใชวิธีการฟงเสียงเตนของหัวใจดวยเครื่องฟงเสียงหัวใจนั้นแพทยผูตรวจวินิจฉัยจะตองอาศัย
ทักษะและประสบการณเปนสําคัญ โดยแพทยที่สามารถตรวจวินิจฉัยโรคหัวใจดวยวิธีนี้ไดถูกตอง
แมนยํานั้น จะตองหม่ันฝกฝนและศึกษาอยูเสมอ เพื่อปองกันความผิดพลาดในการตรวจวินิจฉัยโรค
หัวใจซึ่งจะสงผลใหเกิดอันตรายตอผูปวยได

นอกจากปญหาที่กลาวมาขางตนแลว ยังมีขอจํากัดอื่น ๆ เกี่ยวกับเครื่องฟงเสียงเตนหัวใจอีก 
เชน เสียงที่ไดจากการฟงเครื่องฟงเสียงเตนหัวใจนั้นจะมีความถี่ต่ําและเบา ทําใหยากตอการวินิจฉัย 
ดังนั้นผูวิจัยมีความประสงคที่จะพัฒนาอุปกรณบันทึกเสียงเตนหัวใจและสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจ
ชนิด 8 ชองสัญญาณ โดยอุปกรณนี้จะทําการบันทึกเสียงเตนของหัวใจจากคนปกติ โดยใช
ไมโครโฟนในการรับสัญญาณเสียงเตนหัวใจและขั้วไฟฟาในการวัดสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจ  
(Electrocardiogram : ECG) ซ่ึงเปนสัญญาณอะนาลอก จากนั้นนําสัญญาณเสียงเตนของหัวใจและ
สัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจมาขยายและแปลงเปนสัญญาณดิจิตอลโดยผานวงจรแปลงสัญญาณอะนา
ลอกเปนดิจิตอล  เพื่อสงไปเก็บไวในเครื่องคอมพิวเตอรในรูปของไฟลขอมูล ซ่ึงขอมูลดังกลาว
สามารถนําไปแสดงผลเปนกราฟการเตนของเสียงหัวใจ (Phonocardiogram : PCG) บนหนาจอ
คอมพิวเตอร และจากนั้นก็สามารถนําขอมูลนั้นมาประมวลผล วิเคราะหและสังเคราะหเพื่อแยก
สัญญาณและบงบอกถึงคุณลักษณะเฉพาะตาง ๆ ของเสียงเตนหัวใจ ซ่ึงอุปกรณบันทึกเสียงเตนหัว
ใจและสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจชนิด 8 ชองสัญญาณจะสามารถชวยแพทยในการวิเคราะหโรคหัว
ใจไดดีขึ้น

ดังนั้นในงานวิจัยช้ินนี้นําเสนอการออกแบบและสรางวงจรขยายสัญญาณเสียงเตนหัวใจ 
และตัวควบคุมโดยใชไมโครคอนโทรลเลอรในตระกูล AVR เบอร 90S8535 ของบริษัท ATMEL 



2

ซ่ึงควบคุมโดยโปรแกรมภาษาแอสแซมบลี้ (Assembly Language Program)  เพื่อควบคุมในสวน
การแปลงสัญญาณแอนาลอกเปนสัญญาณดิจิตอลซึ่งอยูภายนอกตัวควบคุม โดยตัวควบคุมสามารถ
รับสัญญาณเสียงเตนหัวใจไดทั้งหมด 8 ตําแหนงและสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจ 1 ตําแหนงพรอมๆ
กัน โดยใชวิธีการมัลติเพล็กโดยแบงเวลา (Time Division Multiplex : TDM) และสงสัญญาณที่ได
เขาสูพอรตขนานของเครื่องคอมพิวเตอรในโหมดการทํางานแบบ EPP (Enhanced Parallel Port)
เก็บขอมูลลงบนฮารดดิสกเพื่อนําขอมูลไปใชประโยชนตอไป

ในปจจุบันประเทศไทยมีการวิจัยดานนี้ยังนอยมาก สวนใหญจะเปนงานวิจัยจากตาง
ประเทศ สําหรับการจัดสรางเครื่องมือและอุปกรณจะเนนใชอุปกรณที่หาไดภายในประเทศ ทั้งนี้
เพื่อเปนการลดตนทุนการผลิตและปญหาดานการซอมบํารุง ซ่ึงประโยชนของเครื่องเก็บบันทึกเสียง
เตนของหัวใจนี้จะชวยแพทยในการตรวจวินิจฉัยหัวใจ และจะเปนเครื่องมือชวยสอนและฝกหัด
แพทยซ่ึงสามารถฟงทั้งเสียงและเห็นรูปกราฟสัญญาณไปพรอมกัน ในอนาคตอาจพัฒนาสง
สัญญาณเสียงเตนหัวใจผานเครือขายโทรศัพทในรูปสัญญาณเสียง และสงผานเครือขายอินเตอรเน็ต
ซ่ึงสามารถที่จะทําไดในการพัฒนาเทคโนโลยีนี้ในอนาคต

1.2 การตรวจเอกสาร

1.2.1 การพัฒนาเครื่องตนแบบเพื่อบันทึกและวิเคราะหเสียงเตนของหัวใจจากหลาย
ตําแหนงบริเวณหนาอก (จินดา  สามัคคี, 2547) งานวิจัยนี้นําเสนอการสรางวงจรขยายสัญญาณโดย
ใชคอนเด็นเซอรไมโครโฟนรับเสียงเตนของหัวใจจาก 6 ตําแหนง บริเวณหนาอกพรอมทั้งวงจร
ขยายสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจ จากนั้นนําสัญญาณเสียงเตนของหัวใจและสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจ
มาขยายและแปลงเปนสัญญาณดิจิตอลโดยผานวงจรแปลงสัญญาณอะนาลอกเปนดิจิตอล  เพื่อสง
ไปเก็บไวในเครื่องคอมพิวเตอรในรูปของไฟลขอมูล ซ่ึงขอมูลดังกลาวสามารถนําไปแสดงผลเปน
กราฟการเตนของเสียงหัวใจ (Phonocardiogram : PCG) บนหนาจอคอมพิวเตอร และสามารถนําขอ
มูลนั้นมาประมวลผล วิเคราะหและสังเคราะหเพื่อแยกสัญญาณและบงบอกถึงคุณลักษณะเฉพาะ
ตาง ๆ ของเสียงเตนหัวใจ

1.2.2  การออกแบบและสรางเครื่องตนแบบเพื่อเก็บบันทึกและวิเคราะหเสียงเตนของหัวใจ   
(มณฑรพ  พืชสะกะ, 2546)  งานวิจัยนี้นําเสนอการสรางวงจรขยายสัญญาณโดยใชคอนเด็นเซอร
ไมโครโฟนรับเสียงเตนของหัวใจ วงจรมีอัตราการขยาย 50 เทา สัญญาณที่ไดจะแยกออกเปนสอง 
สวนคือ ผานวงจรขยายเสียงออกทางลําโพง และสงผานชองไมโครโฟนของคอมพิวเตอรเพื่อ
บันทึกไฟลในรูป wav สวนซอฟตแวรพัฒนาโปรแกรมขึ้นโดยใช MATLAB เพื่อนําขอมูลมาแสดง
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ผลขึ้นบนหนาจอในลักษณะกราฟที่พล็อตระหวางขนาดของสัญญาณและเวลา ซ่ึงสามารถวิเคราะห
บอกตําแหนงที่เกิดเสียงหัวใจแตละครั้ง โดยใชวิธีการหาคาเฉลี่ยพลังงานโดยใช average shanon 
energy จะสามารถแยกแตละครั้งของเสียงเตนของหัวใจได ผลการวิเคราะหมีความถูกตอง 90%

1.2.3 การออกแบบตัวควบคุมการแปลงสัญญาณเปนสัญญาณดิจิตอลดวยวงจรรวม FPGA
(อรวรรณ รุจิราลัย, 2543) งานวิจัยนี้นําเสนอการออกแบบและการสรางวงจรแปลงอนาลอกเปน
ดิจิตอล(Image digitizer) และตัวควบคุมที่อยูในรูปวงจรรวมประเภท FPGA ออกแบบโดยใชภาษา 
VHDL โดยสามารถแปลงสัญญาณภาพจากลองวิดีโอใหเปนขอมูลดิจิตอลขนาด 256 x 256 จุดตอ
ภาพดวยความละเอียด 8 บิตตอจุดภาพที่ความถี่ในการสุมสัญญาณวิดีโอ (Sampling frequency) เทา
กับ 5 เมกะเฮิรตซ ซ่ึงจะนําขอมูลภาพดิจิตอลมาเก็บในหนวยความจําแรมขนาด 64 กิโลไบต และทํา
การสงขอมูลไปยังเครื่องคอมพิวเตอรโดยผานทางพอรตขนานในโหมดการทํางานแบบ EPP เพื่อ
นําขอมูลที่บันทึกไดไปประยุกตใชในงานที่เกี่ยวของตอไป

1.2.4 AC-Coupling Front-End for Biopotential Measurements (Enrique Mario Spinelli, 
Ramon Pallas-Areny and Miguel Angel Mayosky, IEEE Trans. Biomed. Eng, vol.50, no. 3, pp. 
391-395, Mar. 2003) บทความนี้ไดกลาวถึงวงจรวัดสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจแบบ instrument 
amplifier ที่มีดาน front-end แบบ ac-coupling circuit

1.2.5 Digital Sound Recorder with AVR and DataFlash (Atmel, 2002) บทความนี้จะเปน
การนําเสนอการออกแบบสรางวงจรขยายสัญญาณเสียงและการออกแบบตัวควบคุมการบันทึกเสียง
โดยใชตัวควบคุม AVR เบอร AT90S8535 ออกแบบควบคุมโดยใชภาษาซีสําหรับใหเลือกโหมด
ควบคุมการทํางาน3โหมดคือ โหมดควบคุมการบันทึก (Record) โหมดควบคุมการนําขอมูลที่
บันทึกมาแสดงผล(Play Back) และโหมดควบคุมการลบขอมูลที่บันทึก (Erase) โดยสามารถบันทึก
เสียงที่รับจากไมโครโฟนมาผานวงจรขยายสัญญาณซึ่งมีความถี่คัตออฟไมเกิน 4,000 Hz ปอนเขาสู
ตัวควบคุมเพื่อทําการแปลงสัญญาณอะนาลอกเปนดิจิตอลขนาด 8 บิตดวยอัตราการชักตัวอยาง
(Sampling rate) 8,000 Hz ซ่ึงนําขอมูลเสียงดิจิตอลมาเก็บในหนวยความจําแบบ DataFash ขนาด 16 
เมกกะบิต โดยสามารถกดปุมเลือกโหมด Play Back เพื่อนําขอมูลเสียงดิจิตอลออกมาผานวงจร
ขยายเสียงเพื่อฟงเสียงออกทางลําโพง

1.2.6 30 kHz Data Logger for Parallel Port (Richard D Hicks and John L Bahr, 1999) 
งานวิจัยนี้นําเสนอการติดตอส่ือสารขอมูลทางพอรตขนานในโหมดการทํางานแบบ EPP (Enhanced 
Parallel Port) โดยมีชองสัญญาณอินพุตทั้งหมด 4 ชองสัญญาณแรงดันชวง ±10 V โดยใชตัวแปลง
สัญญาณอานาลอกเปนดิจิตอลเบอร AD7874 ซ่ึงมีชองสัญญาณอินพุต 4 ชองสัญญาณ ขนาด 12 บิต 
จะสงขอมูลแบบเรียงลําดับเขาไปเก็บบันทึกลงบนฮารดดิสกของคอมพิวเตอร โดยในสวนของ
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ซอฟตแวรจะทําหนาที่เปนตัวควบคุมการแปลงสัญญาณอานาลอกเปนดิจิตอล และควบคุมอัตรา
การชักตัวอยาง (Sampling rate) ประมาณ 29 kHz จากนั้นจะนําขอมูลที่เก็บบันทึกมาทําการแสดง
ผลสัญญาณทั้ง 4 ชองสัญญาณในรูปของกราฟ

1.2.7 Multimedia personal computer based phonocardiography signal (Sakari Lukkrinen,
Prkka Korhonen, Anna Angerla, Anna-Leena Noponen, Kari Sikio, Ramo Sepponen, 1998) งาน
วิจัยนี้จะนําเสนอการบันทึกเสียงการเตนของหัวใจโดยใชไมโครโฟนผานวงจรขยายเสียงตอเขากับ
ชองไมโครโฟนของเครื่องคอมพิวเตอรเพื่อบันทึกสัญญาณ และทําการวิเคราะหสัญญาณเสียงหัวใจ
ที่ไดจากการบันทึก

1.2.8 Novel Software For Real-Time Processing of Phonocardiographic Signal (Luk
Karinen Sakari, Sikio Kori, Noponen Anna-Lerna, Angerla Anna, Sepponen, 1998) งานวิจัยนี้จะ
เสนอการบันทึกเสียงการเตนของหัวใจลงบนคอมพิวเตอรซ่ึงถูกพัฒนาขึ้น ซอฟตแวรสามารถแสดง
กระบวนการบันทึกเสียงเตนของหัวใจที่มีอัตราการชักตัวอยาง (sampling rate) ที่ความถี่ 11,025 Hz
22,050 Hz  และ 44,100 Hz

1.3  วัตถุประสงค

1.3.1   เพื่อชวยแพทยในการวินิจฉัยผูปวยโรคหัวใจไดงาย ถูกตองและแมนยําขึ้น
1.3.2 เพื่อพัฒนาอุปกรณบันทึกเสียงเตนหัวใจและสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจชนิด 8 ชอง

สัญญาณในการตรวจวินิจฉัยผูปวยโรคหัวใจ
1.3.2   เพื่อพัฒนาเทคโนโลยีและอุปกรณทางการแพทยโดยนําไปใชงานจริง

1.4  ขอบเขตของการวิจัย

1.4.1 พัฒนาอุปกรณบันทึกเสียงเตนหัวใจและสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจชนิด 8 ชอง
สัญญาณใหมีความเหมาะสมในการใชงาน

1.4.2 พัฒนาอุปกรณบันทึกเสียงเตนหัวใจและสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจชนิด 8 ชอง
สัญญาณ ใหมีความสามารถนําไปบันทึกสัญญาณกับผูปวยจริงได

1.4.3 พัฒนาซอฟตแวรเพื่อแสดงผลเสียงเตนหัวใจและสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจชนิด 8 
ชองสัญญาณในรูปแบบกราฟ
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1.4.4  ประมวลผล วิเคราะหผล สัญญาณที่บันทึกไดจากอุปกรณบันทึกเสียงเตนหัวใจและ
สัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจชนิด 8 ชองสัญญาณ

1.5  ขั้นตอนและวิธีการวิจัย

1.5.1  พัฒนาสวนบันทึกสัญญาณและแปลงสัญญาณเขาเครื่องคอมพิวเตอร
1.5.2  พัฒนาคอนเด็นเซอรไมโครโฟนเพื่อใชในการวัดเตนหัวใจ
1.5.3  พัฒนาวงจรวัดเสียงเตนหัวใจและสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจ
1.5.4  พัฒนาสวนควบคุมการทํางานและสวนแสดงผลทางคอมพิวเตอร
1.5.5  ศึกษาและพัฒนาซอฟแวรเพื่อแสดงผลเสียงเตนหัวใจและสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจ

ชนิด 8 ชองสัญญาณ
1.5.6  ทดสอบอุปกรณบันทึกเสียงเตนหัวใจและสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจ
1.5.7  ปรับปรุงแกไขขอบกพรองอุปกรณบันทึกเสียงเตนหัวใจและสัญญาณคลื่นไฟฟาหัว

ใจชนิด 8 ชองสัญญาณ
1.5.8  นําอุปกรณบันทึกเสียงเตนหัวใจและสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจชนิด 8 ชองสัญญาณ

ไปบันทึกสัญญาณกับผูปวย
1.5.9  นําขอมูลที่บันทึกไดมาประมวลผล วิเคราะหผล
1.5.10  สรุปและรวบรวมผลการทดสอบ และเขียนวิทยานิพนธ

1.6 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ

1.6.1  ประโยชนทางดานการแพทย
                       1.6.1.1 ชวยเหลือแพทยในการวินิจฉัยโรคหัวใจไดแมนยําขึ้น

1.6.1.2 ชวยเหลือแพทยในการวินิจฉัยโรคหัวใจเบื้องตนในผูปวยกอนที่จะสงตรวจ
         วินิจฉัยเพิ่มเติม

1.6.1.3 ใชเปนอุปกรณการแพทยทางไกล (telemedicine) เพื่อประโยชนในการใหคํา
          ปรึกษา (consultation)

1.6.1.4  ชวยในการติดตามผลการรักษาโรคหัวใจ
1.6.2  ประโยชนทางดานการศึกษา

1.6.2.1 เปนการสั่งสมองคความรูและทักษะทางดานการวัดและวิเคราะหเสียงเตนหัว
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             ใจและสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจในคนปกติและผูปวยโรคหัวใจ
1.6.2.2 เปนอุปกรณชวยสําหรับการเรียนการสอนนักศึกษาแพทย ไดงายขึ้น (ทาง

ดานโรคหัวใจ)
1.6.3  ประโยชนทางดานอุตสาหกรรม

1.6.3.1 เพื่อเปนการพัฒนาอุปกรณสําหรับตรวจวินิจฉัยโรคหัวใจดวยคล่ืนเสียงใหมี
            ประสิทธิภาพดีขึ้น
1.6.3.2 การพัฒนาเครื่องตนแบบสามารถนําไปผลิตในเชิงอุตสาหกรรมได
1.6.3.3 ลดการเสียดุลยการคาจากการนําเขาเครื่องมือแพทยจากตางประเทศ


