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บทคัดยอ 

 
 ในโครงงานวิจัยนี้เปนการพัฒนาสรางเครื่องมือวัดสัญญาณไฟฟาหัวใจสําหรับการแสดงผล
ผานทางคอมพิวเตอร ซึ่งมีจุดเดน 3 ประการไดแก การรับสงขอมูลเปนแบบไรสาย, การเลือกใชไมโคร
คอนเวอรเตอร เบอร ADuC842 เปนตัวประมวลผลหลักสําหรับการกรองสัญญาณรบกวนแบบดิจิตอล 
ทําใหสามารถลดจํานวนของวงจรในสวนที่เปนวงจรกรองแบบอนาลอกลงได, และการอาศัยเทคนิค
การประมวลผลสัญญาณแบบดิจิตอล สําหรับการวิเคราะหอัตราการเตนของหัวใจ และองคประกอบ
ทางความถี่ของสัญญาณไฟฟาหัวใจ เพื่อเปนขอมูลประกอบใหกับผูใชงาน ผลการทดสอบการทํางาน
ของอุปกรณ พบวาสามารถทํางานไดเปนไปตามวัตถุประสงค โดยรูปสัญญาณไฟฟาหัวใจมี
องคประกอบครบถวน และอัตราการเตนของหัวใจที่วิเคราะหไดใกลเคียงกับวิธีการวัดดวยมือและจับ
เวลา 
 

คําสําคัญ: เครื่องวัดสัญญาณไฟฟาหัวใจ   การรับสงขอมูลแบบไรสาย   ADuC842 
 

Abstract 
 

This research develops the Electro- cardiogram (ECG) measured instrument for computer 
displaying. This instrument has 3 dominant features such as, wireless data transfer, the digital noise 
filter by using the ADuC842 microconverter, which can reduce the number of the analog filter 
circuit, and the technique of digital data processing for analysis pulse rate and frequency 
composition of heart signal. The testing result shows that the performance of the instrument 
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corresponds to our objective. The profile of the heart signal is complete and the result of the pulse 
rate analysis is comparative to the result obtained from manual and counted time. 
 
Keyword: ECG, Wireless Communication, ADuC842 
 
บทนํา 
 เครื่องวัดสัญญาณไฟฟาหัวใจเปนอุปกรณทางการแพทยที่สําคัญอยางหนึ่ง ซึ่งมีประโยชน
สําหรับชวยในการวินิจฉัยโรคเกี่ยวกับการทํางานของหัวใจและยังใชสําหรับการติดตามอาการผูปวย 
แมวาที่ผานมาภายในประเทศไทยจะมีการนําเสนอการพัฒนาสรางเครื่องวัดสัญญาณไฟฟาหัวใจจาก
สถาบันวิจัยหลายแหง (วสุ พันไพศาล, 2547; Hartmann, 2003) แตผลงานสวนใหญจะเปนการ
ออกแบบใหสวนวัดและสวนแสดงผลอยูใกลกันโดยใชสายสัญญาณเปนตัวกลางในการ ติดตอสื่อสาร 
ทําใหตองใชแพทยหรือพยาบาลมาติดตามผลการวัดดวยตนเอง นอกจากนี้สวนประกอบของอุปกรณ
ในสวนที่เปนตัวกรองสัญญาณรบกวน สวนใหญมักเปนการออกแบบโดยใชวงจรกรองสัญญาณแบบ
อนาลอก ซึ่งถือไดวาเปนตนทุนสวนหนึ่งของการสรางเครื่องมือ และยังมีผลตอขนาดโดยรวมของ
วงจร ในโครงงานวิจัยนี้จึงไดพัฒนาสรางเครื่องวัดสัญญาณไฟฟาหัวใจแบบไรสายขึ้นเพื่อใหสามารถ
สงผลการวัดไปแสดงผลยังหองที่มีแพทยหรือพยาบาลประจําการเฝาอยูตลอดเวลาได ซึ่งการสงขอมูล
นี้จะเปนแบบไรสายทําใหสะดวกในกรณีที่ตองการปรับเปลี่ยนหอง หรือจุดแสดงผล นอกจากนี้ยังได
ทําการวิเคราะหอัตราการเตนของหัวใจ และองคประกอบทางความถี่ของสัญญาณไฟฟาหัวใจ เพื่อ
สงไปแสดงผลโดยพรอมกัน ทําใหการวินิจฉัยโรคและการเฝาติดตามอาการปวยครอบคลุมขึ้น 
สวนประกอบของเครื่องมือที่ไดพัฒนาออกแบบขึ้นแบงออกไดเปน 4 สวนคือ สวนวงจรขยาย
สัญญาณ, สวนประมวลผลสัญญาณโดยใช ADuC842, สวนการรับสงขอมูลแบบไรสาย และสวน
แสดงผลโดยใชคอมพิวเตอร ในการพัฒนาครั้งนี้ไดใชไมโครคอนเวอรเตอรเบอร ADuC842 สําหรับ
การกรองสัญญาณรบกวนแบบดิจิตอลเพื่อความประหยัดโดยสามารถลดจํานวนของวงจรในสวนที่
เปนวงจรอนาลอกลงไดและใชสําหรับการจัดเตรียมขอมูลสําหรับการรับสงขอมูลแบบไรสาย สําหรับ
การติดตั้งอิเล็กโทรดไดใชวิธีติดตั้งแบบ 2 ลีด โดยการวัดศักดาไฟฟาที่แขนขวาเทียบกับศักดาไฟฟาที่
แขนซาย และใชศักดาที่ขาขวาเปนสัญญาณอางอิง โดยมีลักษณะสัญญาณไฟฟาหัวใจดังแสดงดังรูป 1 
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รูป 1 ลักษณะสัญญาณไฟฟาหัวใจ 
 
 หลักการทํางาน สวนประกอบ และวิธีการ 
 สําหรับการทํางานของเครื่องวัดสัญญาณไฟฟาหัวใจแบบไรสายที่ไดพัฒนาออกแบบขึ้น 
สามารถแบงออกเปนสวนหลักๆ 4 สวนดวยกันดังแสดงในรูป 2 ซึ่งสามารถแยกอธิบายการทํางานของ
แตละสวนไดดังนี้ 

 
 

รูป 2 แผนผังการทํางานของเครื่องวัดสัญญาณไฟฟาหัวใจ 
 
 สวนขยายสัญญาณ 
 ในสวนนี้ใชสําหรับการขยายผลตางของสัญญาณที่ไดจากอิเล็กโทรด ซึ่งติดอยูที่แขนซาย
และแขนขวาดังแสดงในรูป 3 ซึ่งจะเห็นไดวาวงจรประกอบดวยวงจรขยายอินสตรูเมนเตชั่น, 
วงจรขยายแบบไมกลับเฟส (Hartmann, 2003) และวงจรกรองความถี่ตํ่าแบบงาย โดยในที่นี้ได
ออกแบบใหวงจรมีอัตราขยายรวมประมาณ 60 เทา 

การรับสงขอมูล
แบบไรสาย 

สวนขยายสัญญาณ 

ตัวสงขอมูล 

สวนประมวลผลดวย ADuC842 

ตัวรับขอมูล 

สวนแสดงผล 
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รูป 3 วงจรสวนการขยายสัญญาณ 

 
 สวนประมวลผลสัญญาณดวย ADuC842 
 ADuC842 คือไมโครคอนเวอรเตอร (Hartmann, 2003) ซึ่งเปนไมโครคอนโทรลเลอรขนาด 
12 บิต ที่มีตัวแปลงสัญญาณอนาลอกใหเปนสัญญาณดิจิตอลในตัว และสามารถทํางานแบบ 1 คําสั่งตอ 
1 Cycle ได ทําให ADuC842 มีความละเอียดและความเร็วในการทํางานสูงมาก 
 ผูวิจัยไดอาศัยเทคนิคการประมวลผลสัญญาณแบบดิจิตอล สําหรับสังเคราะหตัวกรองความถี่ 
2 ตัว ตัวแรกเปนตัวกรองแบบแถบความถี่ผาน (Butterworth band pass filter) (Philippel, 2000) ที่มี
ความถี่คัทออฟดานต่ําอยูที่ 0.05 Hz และความถี่คัทออฟดานสูงอยูที่ 100 Hz ตัวกรองตัวที่ สอง คือตัว
กรองตัดความถี่เฉพาะชวงออก (Notch filter) สําหรับตัดสัญญาณรบกวนจากไฟบาน 50 Hz ออก 
 สมการกรองความถี่ที่สังเคราะหขึ้น เปนสมการผลตางอันดับสองแบบ Infinite-impulse 
response (IIR) ใชความถี่ในการสุมสัญญาณเทากับ 500 Hz โดยตัวกรองความถี่แบบแถบความถี่ผานที่
ไดมีฟงกช่ันสงผานเปน 
 

   

-1 -2

-1 -2

1-1.618Z +Z
H(z)=

1-1.5164Z +0.8783Z                  …(1) 

 
จากสมการที่ (1) เมื่อนํามาเขียนเปนสมการผลตางจะได 

วงจรขยายแบบไมกลับเฟส วงจรกรองความถี่ต่ําผาน 
 

วงจรอินสตรูเมนเตชั่น 
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y(n) = x(n) -1.618x(n -1) + x(n - 2) +1.5164y(n -1) - 0.8783y(n - 2)    ...(2) 

 
ซึ่งมีผลตอบสนองทางความถี่ดังรูป 
 

 
 

รูป 4 ผลตอบสนองทางความถี่และเฟสของวงจรกรองความถี่ดิจิตอลแบบแถบความถี่ผาน 
 
สําหรับตัวกรองความถี่แบบดิจิตอลแบบตัดความถี่เฉพาะชวง 50 Hz ออกจะไดฟงกช่ันสงผานคือ 
 

   21

2

1582.01582.11
4206.04206.0)( −−

−

+−
−

=
ZZ

ZzH                  ....(3) 

 
จากสมการที่ (3) เมื่อนํามาเขียนเปนสมการผลตางจะได 

 
)2(1582.0)1(1582.1)2(4206.0)(4206.0)( −−−+−−= nynynxnxny   ....(4) 
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รูป 5 ผลตอบสนองทางความถี่และเฟสของวงจรกรองความถี่ดิจิตอลแบบกรองความถี่ 
เฉพาะชวง 50 Hz 

 
จากสมการที่ไดสังเคราะหขึ้นในสมการที่ (2) และสมการที่ (4) นํามาเขียนเปนโปรแกรมเพื่อ

บันทึกลงใน ADuC842 สําหรับใช ADuC842 เปนตัวกรองสัญญาณรบกวนแบบดิจิตอล นอกจากนี้ยัง
เขียนโปรแกรมสําหรับใช ADuC842 เพื่อการจัดเตรียมรูปแบบของขอมูลเพื่อใชกับการรับสงขอมูล
แบบไรสายในภาคตอไป 
 
 สวนการรับสงขอมูลแบบไรสาย 
 ในที่นี้ไดใชโมดูลรับสงขอมูลแบบไรสายในยาน RF (Radio frequency) ซึ่งแบงออกเปน 2 
สวนยอยคือ สวนตัวสงขอมูลที่รับมาจาก ADuC842 ผานพอรตอนุกรม RS232 สวนยอยที่สองคือ 
ตัวรับขอมูล โดยจะนําขอมูลที่รับไดสงใหกับคอมพิวเตอรเพื่อแสดงผลตอไป 
 

 
 

รูป 6 บล็อกไดอะแกรมสื่อสารอนุกรมแบบไรสาย 
 

ตัวสงขอมูล ตัวรับขอมูล
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 สวนแสดงผลการวัดดวยคอมพิวเตอร 
 ผูวิจัยไดใชคอมพิวเตอรสําหรับการแสดงผลการวัดโดยไดเขียนโปรแกรมจากโปรแกรม
ภาษา Visual Basic นอกจากนี้ยังไดวิเคราะหอัตราการเตนของหัวใจและองคประกอบทางความถี่ของ
สัญญาณไฟฟาหัวใจ โดยใชหลักการวิเคราะหแบบ Discrete Fourier Transform (DFT) โดยอัตราการ
เตนของหัวใจ (Heart rate) สามารถเขียนสมการไดเปน 
 

   60*#* ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=−

N
f

HarmonicrateHeart s                 …(5) 

 
เมื่อ 

#  Hamonic  คือ  ลําดับของความถี่มูลฐาน 

sf       คือ  ความถี่ของการสงสัญญาณ 
N         คือ  จํานวนขอมูล 

 
 ผลการทดลอง 

รูป 7 แสดงหนาตางแสดงผลบนจอคอมพิวเตอร ซึ่งไดจากการทดลองวัดสัญญาณไฟฟา
หัวใจของคนปกติ โดยดานลางแสดงองคประกอบทางความถี่ของสัญญาณไฟฟาหัวใจดังกลาว ซึ่งใน
ตัวอยางนี้สามารถวิเคราะหอัตราการเตนของหัวใจไดเทากับ 90 ครั้งตอนาที รูป 8 แสดงการ
เปรียบเทียบระหวางสัญญาณไฟฟาหัวใจที่วัดไดกับรูปของสัญญาณไฟฟาหัวใจมาตรฐาน โดยจะเห็น
ไดวาสัญญาณที่วัดไดมีองคประกอบที่สําคัญครบตามรูปแบบสัญญาณไฟฟาหัวใจมาตรฐาน ตาราง 1 
แสดงผลการตรวจสอบเครื่องมือวัดเบื้องตน โดยทําการวัดอัตราการเตนของหัวใจจากการใชวิธี
วิเคราะหองคประกอบทางความถี่เปรียบเทียบกับวิธีการดั้งเดิมนั่นคือวิธีการตรวจวัดดวยมือเทียบกับ
เวลา ซึ่งจะเห็นไดวามีคาใกลเคียงกันทุกๆ ตัวอยาง  โดยมีความแตกตางกันสูงสุดเทากับ 4 ครั้ง 
(ตัวอยางที่ 8) ทั้งนี้ขึ้นอยูกับความชํานาญของผูทําการวัด  
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รูป 7 สัญญาณไฟฟาหัวใจและองคประกอบทางความถี่ของสัญญาณ 
 

ตาราง 1 การวัดอัตราการเตนของหัวใจที่ไดจากการทดลองและวัดดวยมือแลวจับเวลา 
 

คนที่ อัตราการเตนจากการวัดดวยมือและจับเวลา อัตราการเตนจากการทดลอง 
1 60 59 
2 70 73 
3 80 79 
4 80 78 
5 90 92 
6 90 92 
7 60 63 
8 90 94 
9 70 67 

10 80 82 

 



NU Science Journal 2007; 4(S1)                                                                                           131 

 
รูป 8 สัญญาณไฟฟาหัวใจจากเครื่องมือที่สรางขึ้นและสัญญาณไฟฟาหัวใจมาตรฐาน 

 
สรุป 
 การพัฒนาสรางเครื่องมือวัดสัญญาณไฟฟาหัวใจและอัตราการเตนของหัวใจในเวลาเดียวกัน
ในครั้งนี้ การแสดงผลกระทําผานทางจอคอมพิวเตอร  โดยในสวนของการรับสงขอมูลจากสวนวัดไป
ยังสวนแสดงผลเปนการดําเนินการแบบไรสาย จากผลการทดสอบการทํางานเบื้องตนพบวาเครื่องมือ
วัดที่ไดพัฒนาขึ้นสามารถทํางานไดตามวัตถุประสงคที่ต้ังไว นอกจากนี้การใช ADuC842 เปนตัวชวย
สําหรับการจัดเตรียมขอมูลเพื่อการรับสงและใชสําหรับการกรองความถี่สัญญาณรบกวนแบบดิจิตอล 
ทําใหสามารถลดจํานวนของวงจรในสวนที่เปนอนาลอกลงไดรวมทั้งการแกไขปรับปรุงสามารถ
ดําเนินการไดงายกวาการดําเนินการแบบอนาลอก 
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