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บทคัดย่อ 

 

 โรคหัวใจถือว่าเป็นโรคที่ร้ายแรงชนิดหนึ่ง เพราะยังไม่สามารถรกัษาให้หายขาดได้ มีเพียงการรักษา
ตามอาการเท่านั้น และจ าเป็นต้องเข้ารับการตรวจในโรงพยาบาลที่มีเครื่องตรวจวัดคลื่นไฟฟ้าหัวใจเท่านั้น ซึ่ง
โรงพยาบาลในบางพื้นที่ยังไม่มีเครื่องตรวจวัดคลื่นไฟฟ้าหัวใจ 

 ผู้จัดท าโครงงานนี้จึงได้พัฒนาอุปกรณ์โดยใช้ชื่อว่า “ชุดวัดสัญญาณการตรวจคลื่นไฟฟ้าหัวใจโดย 
LabVIEW” ซึ่งสามารถแก้ปัญหาที่กล่าวมาข้างต้นได้ โดยใช้อิเล็กโทรดเป็นเซนเซอร์ในการรับสัญญาณเข้า
บอร์ด AD8232 และใช้ Arduino Uno R3 แปลงสัญญาณอนาล็อกเป็นสัญญาณดิจิตอลเข้าสู่คอมพิวเตอร์  
กรองข้อมูลและแสดงผลโดยโปรแกรม LabVIEW จึงท าให้สามารถแสดงคลื่นไฟฟ้าหัวใจบนคอมพิวเตอร์  
เพื่อให้แพทย์วิเคราะห์คลื่นไฟฟ้าหัวใจเบื้องต้นในพื้นที่ห่างไกลได้ 

 จากการทดสอบการใช้งานพบว่า “ชุดวัดสัญญาณการตรวจคลื่นไฟฟ้าหัวใจโดย LabVIEW” สามารถ 

แสดงค่าสัญญาณคลื่นไฟฟ้าหัวใจ, PR Interval, QRS complex และอัตราการเต้นของหัวใจได้ 

 

ค าส าคัญ : ECG , LabVIEW , Arduino 
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Abstract 

 

 A heart disease is a one of many very serious disease because it can’t to be cure now, 
It just symptomatic treatment only. Who have been a heart disease they have to see doctor 
in hospital with electrocardiogram only. some population in some place they are far away 
from hospital or some hospital isn’t have the electrocardiogram if they have some accident 
they can’t be cure by the doctor immediately 

 This project we developed device name “Electrocadiography Signal Monitoring With 
LabVIEW”. It’s can be fixed that problem, we used electrode to be sensor for input signal from 
human heart rate then we used module AD8232, Arduino Uno R3 and filter circuit for  
processing and transform that signal from analog to digital before processing that signal again 
and shown by LabVIEW. This solution can be used in hospital in rural areas. 

 From experimentation the electrocardiogram kit with LabVIEW can shown heart rate, 
electrocardiograph, PR Interval, QRS complex 

Keyword : ECG, LabVIEW , Arduino 
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บทที่  1 

บทน า 

 

1.1 ที่มาและความส าคัญของโครงงาน 

 สังคมในปัจจุบนันั้นมีผู้ป่วยเพิ่มมากขึ้นจากการเป็นโรคประจ าตัว อย่างเช่น โรคเบาหวาน โรคความ
ดันโลหิต เป็นต้น ซึ่งโรคเหล่านีย้ังส่งผลอัตราการเต้นของหัวใจของเรา เช่น มอีตัราการเต้นหัวใจที่เร็วขึ้น เหนื่อย 
ง่าย หอบ และยังเป็นสาเหตุทีอ่าจจะท าให้ผู้ปว่ยที่อาการและโรคประจ าตัวเหล่านี้ มีภาวะเสี่ยงต่อการเป็นโรค 
หัวใจอีกดว้ย  

 โรคหัวใจนั้นถือว่าเป็นโรคที่ร้ายแรงชนิดหนึ่งเลยก็ว่าได้ เพราะยังไม่มีวิธรีักษาทางการแพทยท์ี่แน่นอน 
และไม่สามารถรักษาให้หายขาดได้มีเพียงรักษาตามอาการเท่านั้น และยังส่งผลต่อการใช้ชีวิตประจ าวันเป็น 
อย่างมาก เพราะว่าผู้ป่วยที่เป็นโรคหัวใจสามารถมีอาการได้ตลอดเวลา เพียงแค่ท างานหนกั หรือออกก าลงักาย 
เพียงนิดเดียวก็อาจมีภาวะหัวใจวายเฉียบพลันได้ จากสาเหตุเหล่านี้จึงท าให้มีผู้ป่วยที่เสียชีวิตจากหัวใจวาย 
เฉียบพลันมีอัตราเพิ่มมากขึ้น ซึ่งผู้ป่วยที่เสยีชีวิตส่วนมากจะไม่ทราบว่าตนเองเป็นโรคหัวใจเนื่องจากประชากร 
ส่วนใหญข่องประเทศไทยจะมรีายไดท้ี่ค่อนข้างน้อยและหาเชา้กินค่ า จึงไม่มีเวลาและค่าใช้จ่ายส าหรับการ 
ตรวจวัดคลื่นไฟฟ้าหัวใจ อีกทั้งเครื่องตรวจวดัคลื่นไฟฟ้าหัวใจนั้นจะมีเฉพาะโรงพยาบาลใหญ่ๆเท่านั้น ซึ่ง
อาจจะค่อนข้างมีระยะทางไกลส าหรับประชากรบางส่วนที่อยูน่อกตัวเมือง ดังนั้นโครงการนี้จะท าการลดขนาด 
ลดขั้นตอน ที่ใช้ส าหรับการตรวจวัดเพื่อความสะดวกสบายใหแ้ก่ผู้ที่ใช้เครื่องตรวจวัดคลื่นไฟฟ้าหัวใจ โดยจะใช้
ตัวเซนเซอร์ electrode ในการดงึสัญญาณคลื่นไฟฟ้าหัวใจออกมา ท าการเปลี่ยนสัญญาณจากสัญญาณ
อนาล็อกเป็นสญัญาณดิจิตอลผ่าน Arduino และแสดงผลทางหน้าจอโดยใช้โปรแกรม LabVIEW  

 

1.2 วัตถุประสงค์ของโครงงาน 

 1. ออกแบบพฒันาอุปกรณ์วัดคลื่นไฟฟ้าหัวใจให้สามารถจัดเก็บคลื่นไฟฟ้าได้ 

 2. สามารถอ่านค่าสัญญาณคลื่นไฟฟ้าหัวใจผ่านคอมพิวเตอร์ได้ 

 3. ใช้โปรแกรม LabVIEW ในการแสดงผลทางหน้าจอ 

 

1.3 ขอบเขตการท าโครงงาน 

 1. วัดคลื่นไฟฟา้หัวใจโดยใช้เซนเซอร์ electrode    

 2. ประมวลผลและแสดงผลทางหน้าจอโดยใช้ LabVIEW 
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 3. การแสดงผลทางหน้าจอจะมีการแสดงกราฟคลื่นไฟฟ้าหัวใจ, ค่าอัตราการเต้นของหัวใจ, ค่า PR 
interval และค่า QRS complex 

 

1.4 แผนการด าเนินงาน 

 1. เสนอหัวข้อและชื่ออาจารยท์ี่ปรึกษาโครงงาน  

 2. ศึกษาข้อมูลประเภทของเซนเซอร์ electrode และโมดูล  

 3. ท าการสั่งซื้ออุปกรณ์โมดูล AD8732 และ electrode sensor ที่ท าหน้าทีใ่นการดงึสัญญาณไฟฟ้า
จากหัวใจ   

 4. หาข้อมูลทางทฤษฎีที่เกี่ยวขอ้ง เพื่อน ามาออกแบบ และมาน าจัดท ารายงานในบทที่ 2 และบทที่ 3 

 5. น าสัญญาณไฟฟ้าที่ได้มาศกึษาดูคลื่น (ใช้เครื่องออสซิโลสโคป) เพื่อดูและศึกษาคลื่นที่ไดม้าว่ามี
สัญญาณคลื่นที่ได้มามีรูปคลื่นเหมือนหรือคล้ายและมีส่วนประกอบของคลื่นที่ส าคัญตามทฤษฎีหรือไม่ 

 6. ออกแบบและจัดท าวงจรส าหรับปรับปรุงสัญญาณ 

 7. น าข้อมูลที่ได้เข้าโปรแกรม LabVIEW โดยผ่าน Arduino UNO R3 

 8. ออกแบบโค้ดโปรแกรม LabVIEW เพื่อใช้ในการค านวณและแสดงผลทางหน้าจอ เช่น รูปคลื่น 
 สัญญาณไฟฟ้าหัวใจ, อัตราการเต้นของหัวใจ เป็นต้น 

 9. น าชุดทดลองที่ส าเร็จแล้วไปทดลองและเปรียบเทียบสัญญาณ (ทางสายตา) โดยจะวัดเฉพาะคนใน
กลุ่มเท่านั้น  

 10. จัดท ารายงาน ชุดวัดสัญญาณของการตรวจคล่ืนไฟฟ้าหัวใจโดย LabVIEW 
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1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รบั 

 1. ได้ความรู้และทักษะการอ่านคลื่นไฟฟ้าหัวใจ 

 2. ได้ความรู้และทักษะการใช้โปรแกรม LabVIEW 

 3. ได้ความรู้และทักษะการออกแบบวงจรไฟฟ้า 

 4. สามารถน าไปพัฒนาต่อยอดได้

 
 
 
 
 
 



 

 

บทที่ 2 

ทฤษฏีพื้นฐานที่เกี่ยวข้อง 

 

 บทนี้เป็นการกล่าวถึงความรู้พืน้ฐานของการท าโครงงานโดยแบ่งเป็นความรู้พื้นฐานทางด้าน การวัด
คลื่นไฟฟ้าหัวใจบอร์ด ความรู้ทางด้านวงจรอิเลก็ทรอนิกส์เบื้องต้นและ โปรแกรม LabVIEW 

 

2.1 ความรู้พื้นฐานเรื่องสัญญาณคลื่นไฟฟ้าหัวใจ ( ศาสตราจารย์ เกียรติคุณ ,แพทย์หญิง พวงทอง ไกร
พิบูลย์ ) 

การบีบตัวและคลายตัวของหัวใจจะก่อให้เกิดสัญญาณคลื่นไฟฟ้าหัวใจขึ้นในปัจจุบันในทางการแพทย์
ได้ใช้สัญญาณนี้ในการวิเคราะห์หาความผิดปกติในการทางานของหัวใจด้วยเครื่องมือที่ เรียกว่าเครื่องวัด
คลื่นไฟฟ้าหัวใจ (Electrograph) ซึ่งสามารถรับสัญญาณที่มีแรงดันไฟฟ้าต่างจากผิวหนังมนุษย์ได้การอ่าน
สัญญาณไฟฟ้าจากต าแหน่งต่างๆของร่างกายนั้นได้ผลลัพธ์ที่แตกต่างกัน  ดังนั้นการวิเคราะห์สัญญาณ
คลื่นไฟฟ้าหัวใจจึงจ าเป็นต้องวิเคราะห์สัญญาณจากหลายต าแหน่งของร่างกายร่วมกัน โดยลักษณะทั่วไปของ
สัญญาณคลื่นไฟฟ้าหัวใจมีองค์ประกอบของสัญญาณแสดงในรูปที่ 2.1 

 

 
รูปที ่2.1 องค์ประกอบของคลืน่ไฟฟ้าหัวใจ 

 

จากองค์ประกอบของคลื่นไฟฟ้าหัวใจสามารถแบ่งการอธิบายรูปสัญญาณได้ 3 ส่วน  
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2.1.1 ส่วนประกอบคลื่นหวัใจไฟฟ้า  

(a) คลื่น (Wave) 

(i) คลื่น P (P Wave) เป็นคลื่นที่แสดงถึงผลรวมทางไฟฟา้ของการเกิดดีโพลาไร
เซชั่น (Depolarization) ที่หัวใจห้องบนทั้งสองห้อง ซึ่งกระบวนการนี้จะทาให้ศกัย์ไฟฟ้า
ภายในเซลล์สูงขึ้น ประมาณ +20 มิลลิโวลต์ จากระยะพักตัวของเซลล์ ซึ่งจะมีศักย์ไฟฟ้าอยู่
ที่คลื่น QRS (QRS Complex) เป็นคลื่นที่แสดงถงึการเกิดดีโพลาไรเซชั่นท่ีหอ้งหัวใจห้องล่าง
ทั้งสองจะบันทกึได้คลื่น QRS ต่างกันในแต่ละลีด โดยเวลาที่ใช้จะอยู่ประมาณ 0.01 วินาที 
โดย  

   - คลื่น Q หมายถงึ จุดยอดในด้านลบที่พบครั้งแรกหลงัคลื่น P  

   - คลื่น R หมายถงึ จุดยอดในด้านบวกทีพ่บครั้งแรกหลังคลื่น P  

   - คลื่น S หมายถงึ จุดยอดในด้านลบที่พบครั้งแรกหลงัคลื่น R  

    การบันทึกสัญญาณคลื่นไฟฟ้าหัวใจจะเรียกรวมกันว่าคลื่น QRS 

 

  (ii) คลืน่ T (T Wave) จะแสดงถึงผลรวมทางไฟฟ้าของการเกดิดีโพลาไรเซชัน่ของ
หัวใจห้องล่างทัง้สองหอ้ง ก่อนที่หัวใจทั้งสองห้องจะคลายตัวจะมีขนาดแอมพลิจดูของ
สัญญาณประมาณ 1/8 ถึง 2/3 ของคลื่น R โดยจะสามารถบันทึกได้เกือบทุกลีด ยกเว้น
aVR,aVLและV1  
 

  (iii) คลื่น U (U Wave) จะแสดงถึงช่วงของการรีโพลาไรเซชัน่ (Repolarization) 
ของกล้ามเนื้อพาพิลลารี่ (Papillary) ที่ยึดลิ้นหัวใจ ซึง่กระบวนการรีโพลาไรเซช่ีนนั้นเกิดขึ้น
เมื่อเซลล์มีศักย์ไฟฟ้าภายในเซลล์สูงท าให้เกิดการรั่วของ K+ ท าให้ศักย์ไฟฟ้าภายในค่อยๆ
ลดลงอาจมีหรือไม่มีก็ได้ในลีด aVF  

 

(b) ช่วงพัก (Segment)  

(i) ระยะ P-R (P-R Segment) ในคนปกติชว่งระยะนี้ควรจะอยู่ระดับเส้นพื้นฐาน
(Isoelectric Line) โดยจะเริ่มวัดจากปลายของคลื่น P ถึงจุดเริ่มต้นของคลื่น QRS  

 

(ii) ระยะ S-T (S-T Segment) ระยะนี้ สามารถบอกได้ถึงสภาวะควาผิดปกตขิอง
กล้ามเนื้อหัวใจ ซึ่งปกตริะยะนี้ควรจะอยู่ระดับเส้นพื้นฐาน สามารถเปลี่ยนแปลงได้ในระดับ  
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-0.5 มิลลิเมตร ถึง +2.0 มิลลิเมตร โดยคลื่นนี้จะวัดตั้งแต่จุดปลายของคลืน่ QRS ถึง
จุดเริ่มต้นของคลื่น T  

 

  (c) ช่วงเวลาคลื่น (Interval)  

(i) ช่วงเวลา P-R (P-R Interval) จะแสดงระยะเวลาที่ใช้ในการดีโพลาไรเซชัน่ของ
กล้ามเนื้อหัวใจห้องบนทั้งสองห้อง ซึง่จะใช้ระยะเวลาไม่เกิน 0.20 วินาท ีโดยจะ เริ่มวัดจาก
จุดเริ่มต้นของคลื่น P จนถงึจุดเริ่มต้นของคลื่น QRS บางครั้งเรยีกว่าช่วง เวลา P-Q  

 

(ii) ช่วงเวลา QRS (QRS Interval) จะเริ่มวัดตั้งแตจุ่ดเริม่ต้นของคลื่น Q ถึง
จุดสิ้นสุดของคลื่น S ช่วงเวลานี้ไม่ควรเกิน 0.10 วินาท ีอาจถึง 0.11 วินาทใีนสัญญาณ V2 
และ V3  

 

(iii) ช่วงเวลา Q-T (Q-T Interval) จะแสดงถึงระยะเวลาในการดีโพลาไรเซ-ชั่นและ
การรีโพลาไรเซชั่น ในกล้ามเนือ้ห้องล่างทัง้หมด ซึ่งจะวัดจากจุดเริ่มต้นของคลื่น QRS ถึง
จุดสิ้นสุดของคลื่น T โดยช่วงเวลา Q-T ในเพศชายไม่ควรเกนิ 0.42 วินาที และเพศหญิงไม่
ควรเกิน 0.43 วนิาที  

 

(iv) ช่วงเวลา R-R (R-R Interval) สามารถน ามาค านวณหาอัตราการเต้นของหัวใจ
ห้องล่างได้ มีหน่วยเป็นครัง้ต่อวินาที โดยจะวดัจากจดุสูงสุดของคลื่น R ถึงจดุสูงสุดของคลื่น 
R ลูกถัดไป  

 

2.1.2 คลื่นไฟฟ้าในคนปกต ิ( กชพร วานิชสรรพ์ ) 

(a) คลื่น RR interval 

ระยะเวลาตั้งแต่ R แรกและ R ต่อไปการเตน้ของหัวใจช่วงปกติอยูท่ี่ 60 
ถึง 100 bpm ระยะเวลา 0.6 ถึง 1.2 วินาที 

 

(b) คลื่น P wave   

ระหว่างการสลบัขั้วของหวัใจปกติห้องบน คลื่นไฟฟ้าหลักจะเริ่มจาก SA 
node บนขวาที่กระตุ้นไป AV node และกระจายจากหวัใจห้องบนขวาไปยงัห้อง
บนซ้าย และกลายเป็นคลื่น P wave ในระยะเวลา 80 ms 
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(c)  คลื่น PR interval  

วัดจากจุดทีอ่ยู่ระหว่างคลื่น P wave ไปยังคลื่น QRS complex ดังนั้น 
PR interval จะสะท้อนในช่วงที่แรงกระตุน้ไฟฟ้าใชใ้นการเดินทางจากสว่น SA 
node ผ่าน AV node เข้าไปในหัวใจห้องล่างทั้งสองดังนั้น PR interval เป็นการวัด
ค่าที่ดีของการท างานของ AV node ในระยะเวลา 120 ถึง 200 ms 

 

(d) คลื่น PR segment 

PR segment เป็นคลื่นที่เชื่อมต่อคลื่น P เข้ากับ QRS complex มีแรง
กระตุ้นวิง่จาก AV node ไปยัง Bundle of His ต่อไปยัง bundle branches และ
จากนั้นก็ไปยัง Purkinje fibers การท างานไฟฟ้านี้ไม่ได้สร้างแรงบีบโดยตรง แต่จะ
เดินทางลงไปที่หัวใจห้องล่างทั้งสอง และแสดงผลออกมาเปน็เส้นแบน ECG PR 
interval  

 

(e) QRS complex 

QRS complex สะท้อนการ depolarization ของหัวใจห้องล่างขวาและ
ซ้ายอย่างรวดเรว็ หัวใจหัองล่างมีกลุ่มกล้ามเนื้ออันใหญ่เมื่อเทียบกับหัวใจห้องบน 
ดังนั้น QRS complex ปกติจะมีขนาดทีใ่หญ่กว่าคลื่น P ในระยะเวลา 80 ถึง 120 
ms 

 

(f) J-point 

หมายถงึจุดที่ QRS complex สิ้นสุดและ ST segment เริ่มต้น มันใช้วัด
ปริมาณของแรงยกหรือแรงกดของ ST ที่ปรากฏ 

 

(g) ST segment 

ST segment เชื่อมต่อ QRS complex เข้ากับคลื่น T ST segment แทน
ช่วงเวลาที่ห้องล่างถูก depolarized. มันเป็น isoelectric. ในระยะเวลา 80 ถึง 
120 ms 
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(h) คลื่น T 

คลื่น T แทนการ repolarization (หรือการคืนตัว) ของหัวใจห้องล่าง 
ช่วงเวลาจากจุดเริ่มต้นของ QRS complex ไปยังยอดของคลื่น T ถูกเรียกว่าเป็น
ช่วงเวลาไม่ตอบสนองสมบูรณ์ครึ่งหลงัของคลื่น T ถูกเรยีกว่าเป็นชว่งเวลาไม่
ตอบสนองสัมพนัธ์ (หรือ9ช่วงเวลาอ่อนแอ) ในระยะเวลา 160 ms 

 

(i)  ST interval 

ST interval ถูกวัดจาก J point ถึงปลายของคลื่น T ในระยะเวลา 320 
ms 

 

(j) QT interval 

QT interval ถูกวดัจากจุดเริม่ต้นของ QRS complex ไปยังปลายของ
คลื่น T QT interval ที่ยาวขึ้นเป็นปัจจัยเสี่ยงส าหรับการเตน้ของหัวใจห้องล่างไม่
สม่ าเสมอและการตายฉับพลัน มันแปรตามอัตราการเต้นของหัวใจและส าหรับส่วน
เกี่ยวข้องด้านคลีนิคต้องการการ correction ส าหรับสิ่งนี ้ จึงอยู่ในรูป QTc. 
ระยะเวลา สูงได้ถึง 420 ms ที่อัตราการเต้นของหัวใจที่ 60 bpm 

 

(k) คลื่น U 

คลื่น U ถูกสร้างเป็นสมมติฐานว่าเกิดจากการ repolarization ของผนัง
แบ่งระหว่างหัวใจห้องล่าง ปกติมันจะมีขนาดของคลื่นเล็กและบ่อยมากที่จะไม่
ปรากฏด้วยซ้ า มันจะตามคลื่น T เสมอและมีขนาดคลื่นในทศิทางเดยีวกันดว้ย ถ้า
มันปรากฏชัดเจนมาก สงสัยว่าจะเป็นภาวะโปรแตสเซียมในเลือดต่ า ภาวะ
แคลเซียมสูงในเลือดหรือภาวะต่อมไทรอยดท์ างานเกิน 

 

(l) คลื่น J 

คลื่น J, J-point หรือ Osborn wave ที่สูงปรากฏว่าเป็นคลื่น delta ที่มา
ช้าโดยปรากฏต่อจาก QRS หรือเป็นคลื่น R ที่สองขนาดเล็ก มันถูกพิจารณาว่าเป็น
อาการบ่งโรคของสภาวะที่ร่างกายมีอุณหภูมิต่ าเกินไปหรือภาวะเลือดมีแคลเซียม
มาก 

 



 

2.1.3 ความสัมพันธ์ระหว่างหัวใจกับคลื่นไฟฟ้า  

คลื่นไฟฟ้าที่อยูก่ับหัวใจนั้นจะถูกปล่อยออกมาเพื่อที่จะส่งไปทั่วร้างกาย ท าให้
กล้ามเนื้อของหัวใจมีการบีบตัวอย่างสมบูรณ์ในการส่งเลือดไปเลี้ยงส่วนต่างๆของร่างกายเรา 
จะเรียกว่าสัญญาณนี้ว่า คลื่นไฟฟ้าหัวใจคลื่นไฟฟ้ามีจุดเริ่มตน้จาก Sinoatrial node (SA 
node) ไปยัง Atrioventricular node (AV node) แล้วไปที่ His bundle และไปที่ bundle 
branch แล้วไปที่ Purkinje fibers แล้วไปที่ventricular myocardium  

Sinoatrial node (SA node) คือกลุ่มเนื้อเยือ่ของกล้ามเนื้อหัวใจแบบพเิศษ เป็นที่
ปล่อยกระแสไฟฟ้าไปกระตุ้นหัวใจ ต าแหน่งอยูบ่ริเวณหลอดเลอืดเวนาคาวาหลอดเส้นเลือด
ด ากับหัวใจหอ้งขวา โดยมีหลอดเลือด SA node artery มาเลี้ยงและมีปลายประสาทซิมพา-
ธีติก Sympathetic และระบบประสาทอัตโนมัติ (Parasym-pathetic) อยู่จ านวนมาก 
Atrioventricular node (AV node) อยู่ในผนังหัวใจห้องขวาเหนือลิ้นหัวใจคล่ืนไฟฟ้าหัวใจ
จาก AV node ไปยัง SA node ใช่เวลา 0.04 ถึง 0.12 วินาที Bundle of His ต่อมาจาก AV 
node เข้าในผนังทีก่ั้นระหว่างโพรงสมองแล้วแยกเป็นสองแขนง คือ ระบบกระแสไฟฟ้าของ
หัวใจซ้ายและขวา ผ่านมาถึงจดุนี้อย่างรวดเร็วแล้วเข้าสู่ระบบน าไฟฟ้าหัวใจ ท าใหเ้ห็นการ
ท างานของหัวใจระยะต่างๆ 

 

 

รูปที่ 2.2 ต าแหน่งคลื่นไฟฟ้าหวัใจ 
 

2.1.4 ทฤษฎีการติดลีดแบบมาตรฐาน ( ชลัญธร ตรียมณรีัตน์ , 2015 ) 

ระบบ 3 lead จะม ีRA, LA และ LL แต่สามารถ monitor ได้เพียง 3 lead คือ 
lead I, II, III   ระบบ 5 lead จะมี RA, LA, LL, RL (ground หรือ reference) และ V1 
ติดที่ช่องซี่โครงที่ 4 ชิดกระดูกหน้าอกทางขวา สามารถ monitor ได้ 7 lead คือ lead I, 
II, III, aVR, aVL, aVF, V1 

ในกรณีผู้ป่วยม ี cardiac arrhythmia อาจใช้ระบบ 3 lead ได้ แต่ถ้ามาด้วย
อาการโรคหลอดเลือดหัวใจตายหรือตีบตัน ควรใช้แบบ 5 lead จะสามารถ monitor 
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ต าแหน่งทีเ่กิด ischemia หรือ infarct ได้ดีกว่าต าแหน่งติดอิเล็กโทรดแบบมาตรฐาน
(Electrode) ตามจุดต่างๆบริเวณหน้าอกดังนี ้

(i) ติดที่จดุ V1 ช่องซี่โครงที่ 4 ขอบขวาของกระดกูสันอก(sternum) 

(ii) ติดที่จดุ V2 ช่องซี่โครงที่ 4 ขอบซ้ายของกระดูกสันอก(sternum) 

(iii) ติดที่จดุ V3 ติดอยู่ระหว่างกึง่กลาง V2 และ V4  

(iv) ติดที่จดุ V4 ช่องซี่โครงที่ 5 แนวกึ่งกลางกระดกูไหปลาร้าข้างซ้าย(clavicle) 

(v) ติดที่จดุ V5 ระดับเดียวกับ V4 แนวเส้นเอ็นด้านหน้า(anterior-axillary line) 

(vi) ติดที่จดุ V6 ระดับเดียวกับ V4 แนวเส้นเอ็นตรงกลาง(mid axillary line) 

(vii) ติดที่จดุ V3R อยู่กึ่งกลางระหว่าง V1 และ V4R 

(viii) ติดที่จดุ V4R ช่องซี่โครงที่ 5 แนวกึ่งกลางกระดูกไหปลาร้าข้างขวา 

 

 

รูปที่ 2.3 ต าแหน่งติดอิเล็กโทรดตามมาตรฐาน 12 ลีด 
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(b) 12 ลีดมาตรฐาน 

(i) วัดความต่างศักย์ไฟฟ้าระหวา่ง 2 จุดของแขนและขา (Bipolarlimp-
leads) 

    Leads 1 วัดความต่างศกัย์ไฟฟ้าที่แขนซา้ยแขนขวา 

    Leads 2 วัดความต่างศักย์ไฟฟ้าที่ขาซ้ายแขนขวา 

    Leads 3 วัดความต่างศกัย์ไฟฟ้าที่ขาซ้ายแขนซ้าย 

 

(ii) วัดแรงดันไฟฟา้ของแขนและขาเทียบกับขั้วกลางซึ่งมีศักย์ไฟฟ้าเป็นศูนย์ 
(Unipolar limb leads) 

    Leads aVR  วดัแรงดันไฟฟ้าของแขนขวา  

    Leads aVL  วัดแรงดันไฟฟ้าของแขนซ้าย 

    Leads aVF  วดัแรงดันไฟฟ้าของแขนซ้าย 

 

(iii) วัดแรงดันไฟฟา้ในระนาบแนวนอน (Chest leads) 

Lead V1-V6 วัดแรงดันไฟฟ้าทีจุ่ดต่างๆที่ V1-V6 เทียบกับขั้วกลาง 

 

(c) Single leads 

(i) วัดความต่างศักย์ไฟฟ้าชนิด 2 ขั้ว  

Lead I วัดความต่างศักย์ไฟฟ้าระหว่าง แขนขวา (-) กับแขนซา้ย (+) 

Lead II วัดความต่างศักย์ไฟฟ้าระหว่าง แขนขวา (-) กับขาซ้าย (+) 

Lead III วัดความต่างศักย์ไฟฟา้ระหว่าง แขนซ้าย (-) กับขาซา้ย (+) 

 

2.2 บอร์ด AD8232 

AD8232 SparkFun Single Lead Heart Rate Monitor เป็นบอร์ดส าหรับใช้วัดกิจกรรมทางไฟฟ้า
ของหัวใจ กิจกรรมทางไฟฟ้านี้สามารถท าเป็น ECG หรือ Electrocardiogram และมีเอาท์พุทเป็นแบบอนาล็อก 
ECGs ซึ่งอาจมสีัญญาณรบกวนที่ค่อนข้างมาก โดย AD8232 Single Lead Heart Rate Monitor มีท าหน้าที่
เป็น op amp เพื่อช่วยในของการรับสัญญาณที่ชัดเจนจากช่วง PR และ QT ได้อย่างง่ายดาย 
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AD8232 เปน็เครื่องปรับอากาศสัญญาณแบบบูรณาการ ซึ่งเหมาะส าหรับการตรวจวดัคลื่น-ไฟฟ้า
หัวใจและ biopotential อื่น ๆ ได้รับการออกแบบมาเพื่อแยกขยายและกรองสัญญาณ biopo-tential ขนาด
เล็กในสภาวะทีม่ีสัญญาณรบกวนเช่น การเคลื่อนที่หรือต าแหน่งของขัว้ไฟฟ้าระยะไกล AD8232 ตรวจวัดอตัรา
การเต้นหัวใจจะแบ่งเชื่อมต่อจาก IC ออกเป็นเก้าเส้น ซึ่งสามารถตอ่สายพินหรือตัวเชื่อมต่ออื่น ๆ ได้ ไม่ว่าจะ
เป็น SDN, LO +, LO-, OUTPUT, 3.3V, GND โดยใหข้าทีจ่ าเป็นส าหรับการใชง้านจอภาพนี้กับ Arduino หรือ
บอร์ดพัฒนาอื่น ๆ นอกจากนี้ในบอร์ดนี้มี RA (แขนขวา), LA (แขนซ้าย) และขา RL (ขาขวา) เพื่อแนบและใช้
เซ็นเซอร์ที่ก าหนดเองของคุณเอง นอกจากนี้ยังมีไฟแสดงสถานะ LED ที่จะเต้นตามจังหวะของการเต้นของ
หัวใจ และจ าเป็นต้องใช้แผ่นเซนเซอร์ชีวการแพทย์และสายเซนเซอรใ์นการเอาสัญญาณทางไฟฟ้าออกมา เพื่อ
แสดงทางจอภาพ 

 

2.2.1 คุณสมบัติบอร์ด AD8232 

(a) แรงดันไฟฟ้า 3.3 โวลต์ 

(b) เอาต์พุตแบบอนาล็อก 

(c) การตรวจสอบ Leads-Off 

(d) พินส าหรับปิดเครื่อง  

(e) LED แสดงสถานะ 

(f) แจ็คขนาด 3.5 มม. ส าหรับการเชือ่มต่อแผน่ชีวการแพทย์ (Electrode) 

 

รูปที่ 2.4 บอร์ด AD8232 

 

2.3 อิเล็กโทรด (Electrode) (จ านงค์ แถวจันทึก , 2013) 

อิเล็กโทรดคือตวัเชื่อมการวัดศกัย์ไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าบนร่างกาย ที่ท างานเสมือนเป็นทรานส์ดิว-
เซอร์ ซึง่ท าหนา้ที่เปลี่ยนกระแสไอออนิกเป็นกระแสไฟฟ้า ในการตดิสายบันทึกคลื่นไฟฟ้าหวัใจนั้นจะตอ้งมกีาร
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ท าความสะอาดบริเวณที่จะติดขั้วไฟฟ้า ซึ่งขั้วไฟฟ้าดังกล่าวมีโครงสร้างดังในรูปที่ 2.5 ซึ่งแสดงลักษณะขั้วไฟฟ้า
เงิน (Ag) – ซิลเวอร์คลอไรด์ (AgCI) 

 

2.3.1 อิเล็โทรดที่ปาลาไรซ์ 

อิเล็กโทรดที่ปาลาไรซ์นี้เมื่อผ่านกระแสไฟฟ้าเข้าไปจะไม่มีกระแสไฟฟ้าข้ามพื้นหน้าของ
อิเล็กโทรด และอิเล็กโตรไลท์จะท างานเหมือนคาปาซิเตอร์ 

 

2.3.2 อิเล็กโทรดที่ไม่ปาลาไรซ์ 

อิเลคโทรดที่ไม่ปาลาไลซ์นี้ เมื่อมีกระแสผ่านจะสามารถผ่านพื้นหน้าได้อยา่งเสรี โดยไม่
สูญเสียพลังงาน ดังนั้นจึงไม่เกิด Over Voltage แต่เราไม่สามารถสร้างอิเลก็โทรดที่ปาลาไรซ์และไม่ปา
ลาไรซ์ได้อยางสมบูรณ ์

รูปที่ 2.5 ลักษณะขั้วไฟฟ้าเงิน – ซิลเวอร์คลอไรด ์

 

2.3.3 คุณสมบัติของอิเล็กโทรด 

คุณสมบัติกระแสและแรงดันของอิเล็กโทรดนั้นไม่เป็นเส้นตรง เพราะอิเล็กโทรดมีคุณสมบัติ
เฉพาะตัว คือ ความไวต่อกระแสที่ผ่านอิเล็กโทรด ถ้ามีความเขม้ของกระแสมาก คุณสมบัติจะต่างจาก
เดิมและคุณสมบัติยังขึ้นกับรูปคลื่นไฟฟ้า ถ้าเป็นไซน์ต้องขึ้นกับความถี่ดว้ย เพราะอเิล็กโทรดมีความ
ต้านทานและตัวเก็บประจุอยู่ด้วย เมื่อน าอิเล็กโทรดติดที่ผิดหนัง จะต้องพจิารณา คุณสมบัติพื้นฐาน
ระหว่างอิเล็กโทรดกับอิเล็กโตรไลท์และผิวหนังด้วย ซึ่งวิธีการใช้โดยใช้ครีมอิเล็กโตรไลท์ทีป่ระกอบ 
ด้วยคลอไรด์ไอออนทาก่อนที่จะติดอิเล็กโทรดเป็นตัวประสาน ปัจจัยหนึง่ที่มีผลต่อคุณสมบัติทางไฟฟ้า 
ของผิวหนัง คือ การวัด Galvanic Skin Reflex (GSR) เพราะเกี่ยวกับเหงื่อและท่อของต่อมเหงื่อที่จะ
มีโซเดียมโพแทสเซียมและคลอไรด์ไอออนหลั่งจากต่อมเหงือ่ ท าใหเ้กิดความต่างศักยข์องรูทอ่น าเหงือ่
กับผิดหนัง แต่ส่วนประกอบที่กล่าวมาสามารถตดัไปได้กับอเิล็กโทรดที่ใช้วดัทางชีววิทยาธรรมดาไม่
เกี่ยวกับการวัดทางผิวหนัง 
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2.3.4 ชนิดของอิเล็กโทรด 

ชนิดของอิเล็กโทรดในการรับศกัย์ไฟฟ้าทางชวีวิทยาที่นิยมมี 2 ชนิด คือ อิเล็กโทรดที่ท าด้วย
ถ้วยโลหะสุญญากาศ และอิเล็กโทรดชนิดแผ่นที่จะติด น าถ้วยโลหะมาติดกับผิวหนังโดยการบีบลูกยาง
ซึ่งถ้วยโลหะจะติดกับผิดหนงั ส่วนแผ่นอิเล็กโทรดชนิดแผ่นที่ท าดว้ยโฟม เป็นอิเล็กโทรดที่ใช้งานได้
รวดเร็วและใช้ครั้งเดียวแล้วทิง้ ทั้งนี้เพือ่ประหยัดเวลาและความสะดวกของบุคลากรทางด้านนี้ 
อิเล็กโทรดชนิดนี้ประกอบดว้ยพลาสติกทีท่ าเป็นโฟม จะมีแผ่นเงินติดอยู่ข้างหนึ่ง แผน่เงินนี้อาจ
เคลือบด้วยซิลเวอร์คลอไรด์ ในการใช้งานนี้ ผู้ใช้เพียงแต่ท าความสะอาดผิวหนัง เป็นห่ออิเล็กโทรดดึง
กระดาษที่ปิดอยู่ออกแล้วกดแผ่นอิเล็กโทรดตดิลงบนผิวหนังได้ทันที 

 

(a) คุณลักษณะแผน่อิเล็กโทรด 

(i) เนื้อเทปท าจากวัสดุที่มีคุณสมบตัิ ป้อกันการซึมผ่านของของเหลว มีร ู

พรุนช่วยในการระบายอากาศและความชื้น สามารถตดิอยู่ได้นานไม่น้อยกว่า  5 วัน 

(ii) เคลือบด้วยเจลกาวสื่อน าไฟฟ้าที่ท าให้เกิดอาการแพ้น้อย (hypoaller- 
genic adhesive) เจลสื่อน าไฟฟ้าเป็นชนิดเจลเหนียว สัมผัสเหนียวยึดติดผิวหนังได้ดี 
จึงสื่อน าไฟฟ้าได้ดีแม้มีการดึงรัง้แผ่น เจลคงรูปไม่ไหลเยิ้มและไม่-ทิ้งคราบเจลไว้บน
ผิวหนัง ลดปัญหาการเกิดฟองอากาศ จึงสื่อน าไฟฟ้าหัวใจได้คุณภาพ 

(iii) ส่วนประกอบของเจล มีปริมาณคลอไรด์ต่ า ชว่ยป้องกันการแพ้ของ
ผิวหนังผู้ป่วย 

(iv) ขอบแผ่นออกแบบให้มีแถบยื่นเพื่อง่ายต่อการลอกออก 

(v) กระดุม (Stud and Eyelet) เป็นสแตนเลส และซิวเวอร/์ซิลเวอร์คลอไรด์ 
(Silver/Silver Chloride Eyelet) 

(vi) มีเอกสารรับรองคุณภาพตามมาตรฐาน ISO 13485 และ ISO 9001 
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รูปที่ 2.6 อิเล็กโทรดชนิดถ้วยสญุญากาศ (ชนิดใช้ได้หลายครั้ง)  

 

 
   รูปที่ 2.7 อิเล็กโทรดชนดิแผ่นที่ท าด้วยโฟม (ชนิดใช้ได้ครั้งเดียว) 

 

2.4  โปรแกรม NI LabVIEW  (กิจไพบูลย์ ชีวพันธุศรี , 2014) 

LabVIEW ย่อมาจาก Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench เป็นชุดซอฟแวร์
เพื่อพัฒนาระบบจากบริษัทชั่นแนลอินสทรูเมน้ท์ที่สามารถออกแบบแอพพลิเคชั่นและสามารถสร้างระบบอตั-
โนมัติในการทดสอบ และควบคุม ซึ่งในการเขยีนโปรแกรมจะใช้ภาษาโค้ดรูปภาพท าให้ง่ายต่อการเรียนรู้และยัง
ใช้เวลาในการเขียนโปรแกรมนอ้ยลง สามารถพัฒนาแอพพลิเคชั่นที่มีประสิทธิภาพสูง เหมาะส าหรับน ามาใช้ใน
การวดัและเครื่องมือวดัทางด้านวิศวกรรม 
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รูปที่ 2.8 โปรแกรม NI LabVIEW 

 

 2.4.1 ฟังชั่นที่ใช้ในโปรแกรม LabVIEW 

(a) VISA Configure Serial Port 

 

 
รูปที่ 2.9 VISA Configure Serial Port 

 

จากรูปที่ 2.9 จะเป็นบล็อคที่ใช้ส าหรับก าหนดค่าพารามเิตอร์ต่างๆของพอร์ต
อนุกรมตามทีรู่ปได้ระบุเอาไว้ เพื่อเอาไว้ส าหรบัติดต่อกับ serial port โดยสามารถระบุจาก
ทางด้านซ้าย ทางด้านขวาจะเป็นเอาท์พุตของข้อมูล 

VISA resource name: ระบ ุresource ที่ต้องการจะเปดิ  

buad rate: อัตราที่ในการส่งผา่น ค่าเริ่มต้น คอื 9600 

time out: ก าหนดเวลาที่ใช้ในการเขียนและการอ่าน มีหน่วยเป็น มิลลิวินาท ี(ms) 

data bit:  คือจ านวนบิตของข้อมูลขาเข้า มีค่าอยู่ระหว่าง 5-8  
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(b) VISA Set I/O Buffer Size Function 

 

 
รูปที่ 2.10 VISA Set I/O Buffer Size Function 

 

  จากรูปที่ 2.10 จะเป็นบล็อคที่ใช้ส าหรับตั้งค่าขนาดของบัฟเฟอร์ I / O หากตอ้งการ
ที่จะใชง้านบล็อคไดอะแกรมนี้ต้องมีเรียกใช้งาน VISA Configure Serial Port ก่อนเสมอ 

 

(c) VISA Enable Event Function 

 

 
รูปที่ 2.11 VISA Enable Event Function 

 

  จากรูปที่ 2.11 จะเป็นบล็อคที่เอาไว้ใช้ส าหรับเปิดให้สามารถรบัข้อมูลเข้ามาได้ 

 

(d) VISA Wait on Event Function 

 

 
รูปที่ 2.12 VISA Wait on Event Function 

 
  จากรูปที่ 2.12 เป็นบล็อคที่ส าหรับรอข้อมูลที่จะเข้ามา โดยจะมีการก าหนด
ระยะเวลาเอาไว้ เพื่อไมใ่ห้การมีการรอการท างานเกินระยะเวลาที่ระบุเอาไว้ 
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(e) VISA Read Function 
 

 
รูปที่ 2.13 VISA Read Function 

 

  จากรูปที่ 2.13 เป็นบล็อกที่เอาไว้ก าหนดการอ่านค่าของข้อมูลที่รับมาจาก port 
serial โดยจะน าข้อมูลที่ได้ไปเก็บไว้ที่บัฟเฟอร ์  
 

(f) VISA Disable Event Function 
 

 
รูปที่ 2.14 VISA Disable Event Function 

 

  จากรูปที่ 2.14 เป็นบล็อคที่เอาไว้ใช้ส าหรับจัดคิวของขอ้มูลที่รับเข้ามาเพื่อไม่ให้
ข้อมูลที่รับเข้ามานั้นชนกัน 

 

(g) VISA Close Function 
 

 
รูปที่ 2.15 VISA Close Function 

 

  จากรูปที่ 2.15 เป็นบล็อคที่ใช้ส าหรับการปิดการท างานของระบบ 
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(h) Decimal String To Number Function 
 

 
รูปที่ 2.16 Decimal String To Number Function 

 

  จากรูปที่ 2.16 เป็นบล็อคที่ใช้ส าหรับแปลงตัวเลขไปเป็นอกัขระ แต่ถ้าตัวเลขที่
รับเข้ามานั้นมจี านวนทศนิยมเขา้มาด้วย ค่านั้นจะถูกแปลงไปเป็นจ านวนเต็มขนาด 64 บิต 

 

(i) Replace Array Subset Function 
 

 
รูปที่ 2.17 Replace Array Subset Function 

 

  จากรูปที่ 2.17 เป็นบล็อคที่ใช้ส าหรับน าค่าข้อมูลที่รับมาจากบัฟเฟอร์มาแทนลง
อาเรย์ เพื่อน าไปใช้ในส่วนถัดไป 
 

(j) property node  
 

 
รูปที่ 2.18 property node 

 

  จากรูปที่ 2.18 เป็นบล็อคที่ใช้ส าหรับก าหนดค่าหรือกระบวนการที่ต้องการให้
บล็อคถัดไปท างาน หรือสามารถใช้บล็อกนี้เพื่อให้สามารถเข้าถึงข้อมูลต่างๆได้ 
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(k) Clear Errors VI 

 

 
รูปที่ 2.19 Clear Errors VI 

 

  จากรูปที่ 2.19 เป็นบล็อคที่ใชส้ าหรับการละเว้นข้อผิดพลาดต่างๆ โดยสามารถละ
เว้นข้อผิดพลาดแบบเฉพาะเจาะจงได ้

 

(l) Biosignal Filtetring (Waveform Classical Filter) 

 

 
รูปที่ 2.20 Biosignal Filtetring (Waveform Classical Filter) 

 

  จากรูปที่ 2.20 เป็นบล็อคที่ใช้ส าหรับกรองสญัญาณรบกวนของข้อมูลที่รับเข้ามา
ออกไปเพื่อให้ได้ข้อมูลที่มีประสิทธิภาพมากขึ้น โดยสามารถก าหนดประเภทของตัวกรองสญั-
ญาณได้ เช่น Lowpass, Highpass, Bandpass และ Bandstop 

filter type: ก าหนดตัวกรองแบบคลาสสิก (Lowpass, Highpass, Bandpass and 
Bandstop) ที่จะน าไปใช้กับ Biosignal อินพุต 

biosignal in: สัญญาณที่จะน ามากรอง 

freq specs: ก าหนดความถี่ส าหรับตัวกรอง 

 fpass1: ก าหนดความถี่ passband แรก ค่าเริ่มต้นคือ 0.2 มีหน่วยเป็น
เฮิรตซ์ (Hz.) 

 fpass2: ก าหนดความถี่ขอบ passband ที่สอง จะไม่มีการก าหนด fpass 
2 ส าหรับตัวกรอง LowPass และ HighPass ค่าเริ่มต้นคือ 0 มีหน่วยเป็นเฮริตซ์ (Hz.) 
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 fstop1: ก าหนดความถี่ stopband แรกใน คา่เริ่มต้นคือ 0.3 มีหน่วยเป็น
เฮิรตซ์ (Hz.) 

 fstop2: ก าหนดความถี่ขอบ stopband ที่สอง จะไม่มีการก าหนด fpass 
2 ส าหรับตัวกรอง LowPass และ HighPass ค่าเริ่มต้นคือ 0 มีหน่วยเป็นเฮริตซ์ (Hz.) 

ripple specs: ก าหนดค่าการกระเพื่อมของตัวกรองแบบคลาสสิก 

 passband: ก าหนดระดับการกรเพื่อมใน passband ค่าเริ่มต้นคือ 0.1 

 stopband: ก าหนดระดับการกรเพื่อมใน stopband ค่าเริ่มต้นคือ 0.1 

Design method: ก าหนดวิธีที่จะใช้ส าหรับตัวกรอง 

 

(m)  Build Waveform (Analog Waveform) Function 

 

 
รูปที่ 2.21 Build Waveform (Analog Waveform) Function 

 
จากรูปที่ 2.21 เป็นบล็อคที่ใช้ส าหรับสร้างกราฟจากข้อมูลที่รบัเข้ามา โดยสามารถ

ก าหนดข้อมูลของแกน X และแกน Y ได้ 

 

(n) ECG Feature Extractor (Waveform All) 

 

 
รูปที่ 2.22 ECG Feature Extractor (Waveform All) 

 

  จากรูปที่ 2.22 เป็นบล็อคที่ใช้ส าหรับตรวจจับและแยกคลื่น QRS ออกจากสัญญาณ
คลื่นไฟฟ้าหัวใจ (ECG) และต้องใช้คลื่นไฟฟ้าหัวใจที่สมบูรณ์แบบเท่านั้นถึงจะสามารถแยก
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คลื่น QRS ออกมาได้ ซึ่งเอาต์พุตที่ได้นั้นอาจจะมีความล่าช้าจากสัญญาณขาเขา้มา ขึ้นอยูก่ับ
ขนาดของข้อมูลที่เข้ามา 

  ECG: ก าหนดสญัญาณ ECG ขาเข้า ซึ่งสัญญาณ ECG อาจเป็นสัญญาณดิบหรือ
สัญญาณที่เตรียมไว้ล่วงหน้า ซึง่ VI จะใช้ ECG ส าหรับการตรวจจับคลื่น QRS 

  raw ECG: ก าหนดสัญญาณ ECG ดิบ  ส าหรับการแยกแยะคุณลักษณะ ECG ดิบ 
สามารถเป็นสัญญาณ ECG ดิบหรือสัญญาณที่ได้รับการกรองทีใ่ช้ตัวกรอง Lowpass ซึ่งตัว
โปรแกรมหลกัจะใช้ ECG ดิบเพื่อแยกแยะคุณสมบัติหลังจากตรวจจับคลื่น QRS  

  QRS detector parameters: ก าหนดพารามิเตอรท์ี่จะใชใ้นการตรวจจับคลื่น QRS 

  threshold factor: ก าหนดปัจจัยที่ VI ใช้ในการก าหนดเกณฑ์ส าหรับการแยก 
peaks และคลื่น QRS ซึ่งจะต้องมีค่ามากกว่า 0 และน้อยกว่า 1 ค่าเริ่มต้นคือ 0.1 

  freq band: ก าหนดคลื่นความถี่ของคลื่นสัญญาณ QRS ของสญัญาณอินพุต ECG 

   low: ก าหนดบุค่าต่ าสุดของแถบความถี่ ค่าเริ่มต้นคือ 10 

   high: ก าหนดคา่สูงสุดของแถบความถี่ ค่าเริ่มตน้คือ 25 

  Feature extractor parameter: ก าหนดพารามิเตอรท์ี่ ตัวโปรแกรมหลักสามารถ
ใช้เพื่อแยกคุณสมบัติ ECG 

  ECG features: ส่งคุณสมบัติที่ตรวจพบในสัญญาณ ECG เข้าอาร์เรย์ ซึ่งแต่ละอัน
ประกอบดว้ยคณุสมบัติของสัญญาณ ECG หนึ่งชุด 

   P onset     : ส่งค่าเริ่มตน้ของคลื่นPโดยPเริ่มมีอาการเป็นจังหวะเริ่มต้น 

   P offset     : ส่งค่าเวลาชดเชยของคลื่น P 

   QRS onset : ส่งค่าเริ่มต้นของคลื่น QRS 

   R      : ส่งเวลาของคลื่น R 

QRS offset  : ส่งค่าชดเชยเวลาของคลื่น QRS 

T onset      : ส่งค่าเริ่มต้นของคลื่น T 

   T offset     : ส่งกลับค่าเวลาของคลื่น T ซึ่ง T ชดเชยเป็นเวลาสิ้นสุด 

   Amplitude  : ส่งค่าความกว้างของคลื่น QRS 

   Iso level     : ส่งค่าระดับ isoelectric 

   ST level      : ส่งระดับ ST 

   P wave?      : ระบุว่ามีคลื่น P หรือไม ่

T wave?: ระบุว่ามีคลื่น T หรอืไม่ 
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2.5 เครื่องวัดความดันอิเล็กทรอนิกส ์

เครื่องวัดความดันโลหิตอิเล็กทรอนิกส์  (Electronic Blood Pressure Monitor)  เป็นเครื่องมือส าหรับวัด
ความดันต้นแขนแบบดิจิตอล แสดงผลเป็นตัวเลขที่หน้าจอพรอ้มกับอัตราการเต้นของหัวใจ 

 

2.5.1 คุณสมบัติเครื่องวัดความดันโลหิตอิเลก็ทรอนิกส์ 

(a) จอแสดงผลคริสตัลเหลวแบบดจิิตอล (Digital liquid crystal display) 

(b) วิธีการวัดแบบออสซิเลท (Oscillometric method) 

(c) ความดัน (Static pressure) : ความแม่นย า (Accuracy) : ± 3 mmHg (± 0.4 kPa) 

(d) อัตราการเต้นของหัวใจ (Pulse) : ภายใน (within) ± 5%  

(e) อุณหภูมิ (Temperature) -10 ~ 55 องศาเซลเซียส (Degree Celsius) 

(f) ไฟกระแสตรง (DC) 6V (แบตเตอรี่ AAA 1.5V จ านวน 4 ก้อน) 

(g) น้ าหนัก 220 กรัม (g) ไม่รวมแบตเตอรี่  

หน้าจอแสดงผลของเครื่องวัดความดันโลหิตอิเล็กทรอนิกส์นี้จะประกอบด้วยค่าความดันตัว
บน (SYS), ความดันตัวล่าง (DIA) และอัตราการเต้นของหัวใจ (PUL) จะแสดงผลภายใน 40 วินาท ี
ดังรูปที่ 2.23 

 

 
รูปที ่2.23 เครื่องวัดความดันโลหิตอิเล็กทรอนิกส์ 

  

อัตราการเต้นของหัวใจ 

ค่าความดันโลหิตขณะหัวใจคลายตัว 

ค่าความดันโลหิตขณะหัวใจบีบตัว 
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2.6 ไมโครคอนโทรลเลอร ์

ไมโครคอนโทรลเลอร์ คือ อุปกรณท์ี่มีหน่วยประมวลผลและความจ าขนาดเล็กภายในตวัเอง สามารถรับ – 
ส่งข้อมูลไดท้ั้งแบบดิจิตอลและอนาล็อกใช้พลังงานน้อยท าให้เป็นที่นิยมในการใชง้านในรูปแบบที่เรยีกว่า 
Embedded เช่น เครื่องใช้ไฟฟ้าอัจฉริยะทั้งหลาย  

Arduino คือ ไมโครคอนโทรลเลอร์ชนิดหนึ่ง ซึ่งเป็นแบบที่เรยีกว่า Open Hardware คือ  เป็นอุปกรณ์ที่มี
ส่วนประกอบที่เปิดเผย สามารถหาซื้อไดง้่าย มีราคาถูก มีซอฟต์แวรใ์ห้ใช้งานฟรี และสามารถน าไปใช้งานทั่วไป
หรือแบบธรุกิจได้โดยไม่ต้องเสียค่าลิขสิทธิ์ ซึ่งมีการใช้งานอยูท่ั่วไปและสามารถพัฒนาง่าย เพราะมีตัวอย่าง
มากมายและสามารถใช้ค าสั่งเขยีนโปรแกรมไดเ้หมือนโปรแกรมภาษาชั้นสูงทัว่ไป 

ข้อดขีองบอร์ดArduino คือ ผู้ใช้งานสามารถต่อวงจรอิเล็กทรอนิคส์จากภายนอกเชื่อมต่อเขา้มาที่
ขา I/O ของบอร์ด หรือเลือกต่อกับบอร์ดเสริม (Shield) ประเภทต่างๆ เช่น Music Shield  Relay 
Shield  Wireless Shield  GPRS Shield  SD Card Shield  มาเสียบกับบอร์ดที่ช่องอยู่บนบอร์ด Arduino 
แล้วเขียนโปรแกรมพัฒนาต่อได้เลย 

 

 2.6.1 Arduino Uno R3 

รูปที่ 2.24 ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Uno R3 

 

 Arduino Uno R3 เป็นบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ที่เป็นแบบ Open-Source ใช้ชิพเบอร์ 
ATmega328P มีพอร์ต USB ที่ใช้ส าหรับรับส่งข้อมูลและรับกระแสไฟฟ้ากับเครื่องคอมพวิเตอร์ได้ หรือสามารถ
รับกระแสไฟฟ้าผ่านหัวแจ็คขนาด 3.5 มิลลิเมตรได ้

http://www.thaieasyelec.com/Development-Tools/Arduino/Shields-Unofficial
http://www.thaieasyelec.com/Development-Tools/Arduino/Shields-Unofficial/Music-Shield-V2-0.html
http://www.thaieasyelec.com/Development-Tools/Arduino/Shields-Unofficial/Relay-shield-V2-0.html
http://www.thaieasyelec.com/Development-Tools/Arduino/Shields-Unofficial/Relay-shield-V2-0.html
http://www.thaieasyelec.com/Development-Tools/Arduino/Official-Shield-Made-in-Italy/Wireless-SD-Shield.html
http://www.thaieasyelec.com/Development-Tools/Arduino/Shields-Unofficial/GPRS-Shield-V20.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Arduino
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  มีคุณสมบัติดังนี ้

 - ใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์เบอร์ ATmega328P 

 - ท างานที่แรงดันไฟฟ้าขนาด 5 โวลท ์

 - สามารถทนแรงดันไฟฟ้าได้สูงสดุ 20 โวลท ์

 - มีดิจิตอลอินพตุ/เอาท์พุต 14 ขา ( 6 ขาสามารถจ่ายเอาท์พตุ PWM ได้ ) 

 - มีอนาล็อกอินพุต 6 ขา 

 - มี Flash Memory ขนาด 32 กิโลไบต์ 

 - มี SRAM ขนาด 2 กิโลไบต์ 

 - มี EEPROM ขนาด 1 กิโลไบต์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

บทที่ 3 

การออกแบบและการสร้างโครงงาน 

 

3.1 การออกแบบโดยรวม 

 ในโครงงานนี้จะแบ่งการท างานออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนที่เปน็ฮาร์ดแวร์และส่วนที่เป็น ซอร์ฟแวร ์ 
ในส่วนของฮารด์แวร์นั้นจะเป็นการสร้างอุปกรณ์ขึ้นมาเพื่อปรบัปรุงสัญญาณที่วัดออกมาได้ จากตัวโมดูลวัด
คลื่นไฟฟ้าหัวใจ ( AD8232 ) โดยใช้เซนเซอร์คอื อิเล็คโทรด หลังจากนั้นน าสญัญาณที่ได้ออกมานั้นส่งไปยัง 
Arduino Uno R3 เพื่อน าสัญญาณนั้นไปแปลงสัญญาณอนาลอ็คไปเป็นสัญญาณดิจิตอลจากนั้นจะถูกส่งไป
ประมวลผลและแสดงผลผ่านซอร์ฟแวร์ที่ชื่อว่า “NI LabVIEW” ซึ่งมีการออกแบบผังการท างานโดยรวมของ
การออกแบบชุดวัดสัญญาณการตรวจคลื่นไฟฟ้าหัวใจโดย LabVIEW ดังนี ้

 

 

 
รูปที ่3.1 ภาพรวมการออกแบบการทดลอง 

 

 



28 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที ่3.2 Functional Diagram ของการทดลอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Patient 

Electrode 

AD8232 Module 

Low Pass Filter 

Arduino Uno R3 

LabView 

ECG PR Interval QRS Heart Rate 
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รูปที่ 3.3 Data Flow Diagram ของการทดลอง 

 

 

 

 

Patient 

AD8232 รับสญัญาณจาก
แผ่นอิเล็คโทรดผ่าน

หัวแจ็คขนาด 3.1 มม. 

แปะแผ่นอิเล็กโทรด 

ประมวลผลสัญญาณทีร่ับเข้ามาและ
ส่งสัญญาณออกทางขาเอาท์พุต 

Arduino Uno R3 รับสัญญาณ
ที่กรองแล้วเข้าที่ขา A0 

Low Pass Filter 

LabVIEW รับสัญญาณจาก Serial Port เพื่อ
น ามาประมวลผล วิเคราะห์สัญญาณ

คลื่นไฟฟ้าหัวใจจากนั้นน าไปแสดงผลการ
วิเคราะห์ที่หน้าจอโปรแกรม 

กรองสัญญาณรบกวนจากโมดูล 
AD8232 ที่มีความถี่สูงกว่า 4 Hz ออก  

แปลงสัญญาณที่รับเข้ามาจาก Low Pass 
Filter แล้วแปลงจากสัญญาณอนาล็อก

ไปเป็นสัญญาณดิจิตอลและส่งออกไปทาง 
Serial Port 
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3.1.1 ผังการด าเนินงาน 
 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.4 แผนผังการด าเนินงาน 

 
จากรูปที่ 3.4 จะเห็นไดว้่าในโครงงานนีจ้ัดท าขึ้นเพื่อออกแบบและสร้างชุดวัดสัญญาณการตรวจ

คลื่นไฟฟ้าหัวใจโดยแสดงผลบนหน้าจอคอมพิวเตอร์ผ่านโปรแกรม LabVIEW ซึ่งในที่นี้แบ่งการออกแบบ

จบ 

น าอุปกรณ์ที่ไดอ้อกแบบมาประกอบรวมกันเพื่อเป็น
ชุดวัดการตรวจคล่ืนไฟฟ้าหัวใจโดย LabVIEW 

เริ่มต้น 

ศึกษาหลักการของคลื่นไฟฟ้าหัวใจ และวิธกีารตรวจคลื่นไฟฟา้หัวใจ 

ออกแบบวงจรกรองสัญญาณและการแสดงผล
บนจอโปรแกรม LabVIEW 

แอออ 

ศึกษาโปรแกรมLabVIEW 

ศึกษาอุปกรณใ์นการวดัคลื่นสัญญาณไฟฟ้า
หัวใจ 

ศึกษาวงจรกรองสัญญาณ 
แอออ 

ผลที่ได้จากการ
ออกแบบ 

ไม่ส าเร็จ 

ส าเร็จ 
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ออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ ส่วนของการออกแบบฮาร์ดแวร์และส่วนการออกแบบในส่วนซอฟท์แวร์มรีายละเอียด
ดังนี ้

 

3.2 การออกแบบส่วนฮาร์ดแวร์ 
3.2.1 หาอัตราการเต้นหัวใจสงูสุด 

โดยปกติแล้วนัน้ความถี่ของอัตราการเต้นของหัวใจของคนทั่วไปนั้นจะขึ้นอยู่กับอายุ
โดยทั่วไปแล้วจะมีสูตรค านวณ ดังนี ้  

 

       (3.1) 

 

จากสูตรที่ 3.1 จะได้ค่าอัตราการเต้นของหัวใจสูงสุด คือ  

   

    

    
 

จาก MHR จะได้ความถี่สูงสุดของอัตราการเตน้ของหัวใจ คือ 

   

   
 

3.2.2 การออกแบบวงจรกรองความถี่ต่ า ( Low Pass Filter )  

 

 
รูปที่  3.1 วงจรกรองความถีต่่ า 

220

60
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จากรูปที่ 3.5 จะเป็นวงจรทีใ่ช้ส าหรับการกรองความถี่ต่ า เพื่อตัดสัญญาณรบกวนออก ท าให้
ได้รับสัญญาณทีด่ีมากขึ้น 

 

(a) การออกแบบวงจร 

สมการในการออกแบบวงจรกรองความถีต่่ าคือ 

       (3.2) 

 

(b) การก าหนดพารามิเตอร ์

จากค่า FMHR =  3.67Hz ท าใหส้ามารถหาความถี่ที่ตอ้งการจะกรองออกไปได้ โดย
เพื่อค่า Frequency Cutoff ขึ้นไปอยู่ที่ 4Hz ดังนั้นจงึสามารถแทนสมการได้ดังนี ้

   
 

ก าหนดให้ R  มีค่า เป็น 4k ดังนั้น 

   

   
 

   

 

เลือกใช้ C = 10uF เพราะเป็นค่าที่มีขายตามท้องตลาด 

 

 

รูปที่ 3.6 วงจรกรองสัญญาณประเภท Low Pass filter 

1

2pRC

1

2pRC

1

2p(4000)C

1

2p (4000)4

9.94172´10-6
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 3.2.3 การใช้งาน Arduino Uno R3 

เนื่องจากสัญญาณคลื่นไฟฟ้าหวัใจที่ออกมาจากโมดูล AD8232 และผ่านวงจรกรองความถี่
ต่ ามาแล้วนั้นยังเป็นสัญญาณอนาล็อกอยู่ จงึใช้ Arduino Uno R3  มาแปลงสัญญาณจากอนาล็อก
เป็นสัญญาณดิจติอล เพื่อน าสัญญาณคลื่นไฟฟ้าหัวใจไปใช้ในโปรแกรม LabVIEW ต่อไป 

 

 

รูปที่ 3.7 โปรแกรมส่วนการแปลงสัญญาณอนาล็อกเป็นสัญญาณดิจิตอล 

 

จากรูปที่ 3.7 จะเห็นได้ว่าโปรแกรมมทีั้งหมด 2 ส่วน คือ ส่วนการตั้งค่าและส่วนการ
ท างาน ส่วนของการตั้งค่าคือ void setup โดยจะก าหนดค่า baud rate ของการสื่อสารไว้ที่ 
9600 จากนั้นก าหนดพิน10 และ11 เป็นอินพตุ ในส่วนของการท างานจะเปน็การตรวจสอบ
พิน10 และ11 ถ้าพิน10 หรอื 1 มีค่าเท่ากบั 1 จะแสดงผลสัญลักษณ์ “!” ที่หน้า serial 
monitor แต่ถ้าไม่จะแสดงผลค่าที่อ่านมาจากพินอนาล็อก 0 และตั้งค่าหน่วงเวลาไว้ที่ 1 ms. 

 

 

 

 

 

 

 



34 

3.3 การออกแบบในส่วน software 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ไม ่

ใช ่

Start 

แปลงข้อมูลจาก String 
ไปเป็น Integer 

น าค่าที่ได้ไปคูณ 1/1224 
เพื่อแปลงให้เปน็บิต 

เก็บลง Array 

Array = 3000 ? 

Biosignal Filter 

ECG Feature Extraction 
+ Calculate Feature Stats 

A 

อ่านค่า ECG ที่รับมา
จาก Serial Port 
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รูปที่ 3.8 แสดงการท างานของส่วนที่เป็นโปรแกรม LabView 

 

จากรูปที่ 3.8 จะเป็น Flow Chart แสดงการท างานของส่วนที่เป็นโปรแกรม LabView ซึ่ง
จะเป็นการน าคา่ ECG ที่รับเข้ามาไปประมวลผลต่างๆก่อนที่จะแสดงผลออกมาเป็นกราฟคลื่นไฟฟ้า
หัวใจและค่าต่างๆ 

 

 3.3.1 การออกแบบหน้าจอการแสดงผลของโปรแกรม LabVIEW 

ในส่วนของซอรฟ์แวร์ทีใ่ช้ส าหรบัการแสดงผลทางหน้าจอนั้นจะมีการใช้ซอฟต์แวร์ที่มกีาร
พัฒนาขึ้นโดยโปรแกรม LabVIEW ซึ่งย่อมาจาก “Laboratory Virtual Instrument Engineering 
Workbench” โดยโปรแกรม LabVIEW นั้นเป็นโปรแกรมทางคอมพิวเตอร์ทีใ่ช้การเขียนโปรแกรม
ด้วยภาษาโค้ดรปูภาพ ท าใหง้่ายต่อการเรียนรู้และใช้เวลาในการเขียนโปรแกรมน้อยลง และยังมี
จุดประสงค์เพือ่ใช้ในการสร้างระบบอัตโนมัติในการวดัทดสอบและควบคุมที่เหมาะสมส าหรับงาน
ทางด้านวิศวกรรม ซึ่งซอฟต์แวร์ทีพ่ัฒนาขึ้นโดยการใช้โปรแกรม LabVIEW จะเรียกว่า “Virtual 
Instruent:VI” หมายถึง เครื่องมือวัดเสมือน 

 

แสดงผลและแจ้งเตือน 

Stop 

A 
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รูปที่ 3.9 หน้าจอแสดงผล 

 

จากรูปที่ 3.6 จะเป็นหน้าจอแสดงผลที่ออกแบบโดยโปรแกรม LabVIEW จะแบ่งออกเป็น 4 
ส่วน ดังนี ้

  ส่วนที่ 1 ส่วนของการแสดงกราฟสัญญาณคลื่นไฟฟ้าหัวใจ 

  ส่วนที่ 2 ส่วนของการ Control and indicator 

  ส่วนที่ 3 ส่วนของการแสดงค่าต่างๆ เช่น อัตราการเต้นของหวัใจ, QRS complex, PR -
 interval 

  ส่วนที่ 4 ส่วนของการแจ้งเตือนในกรณีทีอ่ัตราการเต้นของหวัใจมีค่าต่ ากว่า 60 ครั้งต่อนาที 
 และสูงกว่า 120 ครั้งต่อนาท ี
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2 

3 

4 

1 



 

 

บทที่ 4 

การทดลองและผลการทดลอง 

 

4.1 หัวขอ้ทีท่ าการทดลอง 

 การทดลองการวัดสัญญาณ ECG  

 การทดลองหาต าแหน่งการแปะอิเล็กโทรด 

 การทดลองใช้งานวงจรกรองความถี ่

 การทดลองการแสดงผลทางหนา้จอโปรแกรม LabView 

 การทดลองวัดอตัราการเต้นของหัวใจโดยใช้ชุดวัดสัญญาณการตรวจคลื่นไฟฟ้าหัวใจโดย LabVIEW 

 การทดลองวัดอัตราการเต้นของหัวใจเปรียบเทยีบกันระหว่างชุดวัดสัญญาณการตรวจคลื่นไฟฟ้า
หัวใจโดย LabVIEW และเครื่องวัดความดัน 

 

4.2 ขั้นตอนการทดลอง 
4.2.1 การวัดสัญญาณ ECG 

  -  แปะแผ่นอิเล็กโทรดที่มีสัญลกัษณ์ L ตรงจุดสีน้ าเงิน  

  -  แปะแผ่นอิเล็กโทรดที่มีสัญลกัษณ์ R ตรงจุดสีด า  

  -  แปะแผ่นอิเล็กโทรดที่มีสัญลกัษณ์ F ตรงจุดสีแดง 
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รูปที่ 4.1 แสดงต าแหน่งการแปะอิเล็กโทรด 

 -  ต่อปลายอิเลก็โทรดอีกด้านดงัรูปที่ 4.2 เข้ากับโมดูล AD8232 

 

 

รูปที 4.2 ปลายอิเล็กโทรดทีเ่ปน็หัวแจ็ค 3.5 มม. 

 

 -  ใช้ออสซิลโลสโคปจับสัญญาณที่พินเอาท์พุตจากโมดูล AD8232  ดังรูปที่ 4.4 

 

 

รูปที่ 4.3 การจบัสัญญาณที่พินเอาท์พุตจากโมดูล AD8232 

 



39 

 

รูปที่ 4.4 สัญญาณที่ได้จากพินเอาท์พุตจากโมดูล AD8232 

 

 จากรูปที่ 4.4 จะเป็นสัญญาณที่ได้จากการน าออสซิลโลสโคปไปจับสัญญาณคลื่นไฟฟ้าหัวใจที่ต าแหน่ง
เอาท์พุตของโมดูล AD8232 

 

4.2.2 การหาต าแหนง่การติดแผ่นอิเล็กโทรด 

การทดลองนีเ้ปน็การหาต าแหน่งที่แปะแผ่นอิเล็กโทรดแล้วไดรู้ปคลื่นไฟฟ้าหัวใจที่ดีที่สุด 
โดยจะทดลองดังนี ้

 

 
รูปที่ 4.5 ต าแหน่งส าหรับติดอิเล็กโทรด 

32 องศา 

62 องศา 

2 องศา 

212 องศา 
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จากรูปที่ 4.5 จะเป็นต าแหน่งทีเ่ตรียมไว้ส าหรับติดแผ่นอิเล็กโทรด เพื่อหาต าแหน่งที่ได้
คลื่นไฟฟ้าหัวใจที่ดีที่สุด โดยแบ่งมุมเป็น 32 องศา และ 62 องศา และแต่ละเส้นจะแบ่งทุกๆ 1 
เซนติเมตร เพื่อเตรียมไว้ส าหรับติดแผ่นอิเล็กโทรด 

ในการทดลองนี้จะก าหนดให้แต่ละลีดมีสีดังนี้ 

ลีด L มีสีเหลือง 

ลีด R มีสีแดง 

ลีด F มีสีเขียว 

 

(a) ต าแหน่งที ่1 
 

 
รูปที่ 4.6 การตดิอิเล็กโทรดต าแหน่งที่ 1 

 

จากรูปที่ 4.6 ตดิลีด L ( สีเหลือง )ด้านซ้ายที่มุม 32 องศา หา่งจากจุดศูนย์กลาง 1 
เซนติเมตร ลีด R ( สีแดง )ด้านขวาที่มุม 32 องศา ห่างจากจุดศูนย์กลาง 1 เซนติเมตร และ
ลีด F ( สีเขียว )ด้านล่างมุม 212 องศา ห่างจากจุกศูนยก์ลาง 12 เซนติเมตร ได้รูปคลื่น
สัญญาณไฟฟ้าหัวใจดังรูปที่ 4.7  
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รูปที่ 4.7 รูปคลื่นไฟฟ้าหัวใจจากการติดอเิล็กโทรดต าแหน่งที่ 1 

 

จากรูปที่ 4.7 จะเห็นได้ว่าคลื่นส่วน S มีความยาวผิดปกตจิากคล่ืนมาตรฐาน คลื่น
ส่วน ST หายไป และมีสัญญาณรบกวนเล็กน้อย 

 

(b) ต าแหน่งที ่2 
 

 
รูปที่ 4.8 ต าแหน่งการติดอเิล็กโทรดที่ 2 

 

จากรูปที่ 4.8 ตดิลีด L ( สีเหลือง )ด้านซ้ายทีมุ่ม 32 องศา หา่งจากจุดศูนย์กลาง 
12 เซนติเมตร ลีด R ( สีแดง )ด้านขวาที่มุม 32 องศา ห่างจากจุดศูนยก์ลาง 12 เซนติเมตร 
และลีด F ( สีเขียว )ด้านล่างมุม 212 องศา ห่างจากจุกศูนยก์ลาง 11 เซนติเมตร ไดรู้ปคลื่น
สัญญาณไฟฟ้าหัวใจดังรูปที่ 4.9 
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รูปที่ 4.9 รูปคลื่นไฟฟ้าหัวใจจากการติดอเิล็กโทรดต าแหน่งที่ 2 

 

จากรูปที่ 4.9 จะเห็นได้ว่าคลื่น s มีความยาวผิดปกติจากคลื่นมาตรฐาน แต่นอ้ย
กว่าต าแหนง่ที่ 1 และยังมีสัญญาณรบกวนเชน่เดียวกับต าแหน่งที่ 1 

 

(c) ต าแหน่งที ่3 
 

 
รูปที่ 4.10 ต าแหน่งการติดอิเล็กโทรดที่ 3 

 

จากรูปที่ 4.10 ติดลีด L ( สีเหลือง )ด้านซ้ายที่มุม 32 องศา ห่างจากจุดศูนยก์ลาง 
11 เซนติเมตร ลีด R ( สีแดง )ด้านขวาที่มุม 32 องศา ห่างจากจุดศูนยก์ลาง 11 เซนติเมตร 
และลีด F ( สีเขียว )ด้านล่างมุม 212 องศา ห่างจากจุกศูนยก์ลาง 22 เซนติเมตร ไดรู้ปคลื่น
สัญญาณไฟฟ้าหัวใจดังรูปที่ 4.11 
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รูปที่ 4.11 รูปคลื่นไฟฟ้าหัวใจจากการติดอิเลก็โทรดต าแหน่งที่ 3 

 

จากรูปที่ 4.11 ได้กราฟทีใ่กล้เคียงค่ามาตรฐาน แต่ยังมีสัญญาณรบกวนอยู ่
 

(d) ต าแหน่งที ่4 
 

 
รูปที่ 4.12 ต าแหน่งการติดอิเล็กโทรดที่ 4 

 

จากรูปที่ 4.12 ติดลีด L ( สีเหลือง )ด้านซ้ายที่มุม 32 องศา ห่างจากจุดศูนยก์ลาง 
10 เซนติเมตร ลีด R ( สีแดง )ด้านขวาที่มุม 32 องศา ห่างจากจุดศูนยก์ลาง 10 เซนติเมตร 
และลีด F ( สีเขียว )ด้านล่างมุม 212 องศา ห่างจากจุกศูนยก์ลาง 22 เซนติเมตร ไดรู้ปคลื่น
สัญญาณไฟฟ้าหัวใจดังรูปที่ 4.13 
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รูปที่ 4.13 รูปคลื่นไฟฟ้าหัวใจจากการติดอิเล็กโทรดต าแหน่งที่ 4 

 

จากรูปที่ 4.13 จะเห็นได้ว่าคลืน่ s มีความสั้นผิดปกติจากรูปมาตรฐาน และมี
สัญญาณรบกวน 

 

(e) ต าแหน่งที ่5 
 

 
รูปที่ 4.14 ต าแหน่งการติดอิเล็กโทรดที่ 5 

 

จากรูปที่ 4.14 ติดลีด L ( สีเหลือง )ด้านซ้ายที่มุม 60 องศา ห่างจากจุดศูนยก์ลาง 
10 เซนติเมตร ลีด R ( สีแดง )ด้านขวาที่มุม 60 องศา ห่างจากจุดศูนยก์ลาง 10 เซนติเมตร 
และลีด F ( สีเขียว )ด้านล่างมุม 212 องศา ห่างจากจุกศูนยก์ลาง 12 เซนติเมตร ไดรู้ปคลื่น
สัญญาณไฟฟ้าหัวใจดังรูปที่ 4.15 

 

1
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รูปที่ 4.15 รูปคลื่นไฟฟ้าหัวใจจากการติดอิเล็กโทรดต าแหน่งที่ 1 

 

จากรูปที่ 4.15 จะเห็นได้ว่าคลืน่ส่วน S มีความยาวผิดปกตจิากคลื่นมาตรฐานมาก 
คลื่นส่วน ST หายไป และมีสัญญาณรบกวนมาก 

 

(f) ต าแหน่งที ่6 
 

 
รูปที่ 4.16 ต าแหน่งการติดอิเล็กโทรดที่ 6 

 
จากรูปที ่4.16 ติดลีด L ( สีเหลือง )ด้านซ้ายที่มุม 60 องศา ห่างจากจุดศูนยก์ลาง 

10 เซนติเมตร ลีด R ( สีแดง )ด้านขวาที่มุม 60 องศา ห่างจากจุดศูนยก์ลาง 10 เซนติเมตร 
และลีด F ( สีเขียว )ด้านล่างมุม 212 องศา ห่างจากจุกศูนยก์ลาง 11 เซนติเมตร ไดรู้ปคลื่น
สัญญาณไฟฟ้าหัวใจดังรูปที่ 4.17 

 

1
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รูปที่ 4.17 รูปคลื่นไฟฟ้าหัวใจจากการติดอิเล็กโทรดต าแหน่งที่ 6 

 

จากรูปที่ 4.17 จะเห็นได้ว่าคลืน่ส่วน S มีความยาวผิดปกตจิากคลื่นมาตรฐานมาก 
คลื่นส่วน T ขยับมาแทนที่ช่วงST และมีสัญญาณรบกวนมาก 

 

(g) ต าแหน่งที ่7 
 

 
รูปที่ 4.18 ต าแหน่งการติดอิเล็กโทรดที่ 1 

 

จากรูปที่ 4.18 ติดลีด L ( สีเหลือง )ด้านซ้ายที่มุม 60 องศา ห่างจากจุดศูนยก์ลาง 
10 เซนติเมตร ลีด R ( สีแดง )ด้านขวาที่มุม 60 องศา ห่างจากจุดศูนยก์ลาง 10 เซนติเมตร 
และลีด F ( สีเขียว )ด้านล่างมุม 212 องศา ห่างจากจุกศูนยก์ลาง 22 เซนติเมตร ไดรู้ปคลื่น
สัญญาณไฟฟ้าหัวใจดังรูปที่ 4.19 
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รูปที่ 4.19 รูปคลื่นไฟฟ้าหัวใจจากการติดอิเลก็โทรดต าแหน่งที่ 1 

 

จากรูปที่ 4.19 จะเห็นได้ว่าลักษณะคลื่นคล้ายรูปมาตรฐาน แต่มีสัญญาณรบกวน
มาก 

 

(h) ต าแหน่งที ่8  
 

 
รูปที่ 4.20 ต าแหน่งการติดอิเล็กโทรดที่ 8 

 

จากรูปที่ 4.20 ติดลีด L ( สีเหลือง )ด้านซ้ายที่มุม 60 องศา ห่างจากจุดศูนยก์ลาง 
11 เซนติเมตร ลีด R ( สีแดง )ด้านขวาที่มุม 60 องศา ห่างจากจุดศูนยก์ลาง 11 เซนติเมตร 
และลีด F ( สีเขียว )ด้านล่างมุม 212 องศา ห่างจากจุกศูนยก์ลาง 11 เซนติเมตร ไดรู้ปคลื่น
สัญญาณไฟฟ้าหัวใจดังรูปที่ 4.21 

 

1
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รูปที่ 4.21 รูปคลื่นไฟฟ้าหัวใจจากการติดอิเลก็โทรดต าแหน่งที่ 8 

 

จากรูปที่ 4.21 จะเห็นได้ว่า ช่วงคลื่น ST ยกสูงขึ้นผิดปกติ และ คลื่น T ขยับมาติด
คลื่น QRS ซึ่งผิดปกติจากรูปคลื่นมาตรฐาน 

 

  จากการทดลองหาต าแหน่งในการติดอิเล็กโทรดเพื่อให้ได้สัญญาณคลื่นไฟฟ้าหัวใจที่ดีที่สุด 
พบว่าต าแหน่งที่ 3 ดทีี่สุด จงึลองเลื่อนอิเล็กโทรดไปทางซ้าย 1 เซนติเมตร เนื่องจากตามทฤษฎีหัวใจอยู่
ทางงด้านซ้าย 
 

(i) ต าแหน่งที ่9 
 

 
รูปที ่4.22 ต าแหน่งการติดอเิล็กโทรดที่ 9 

 

จากรูปที่ 4.22 ติดอิเล็กโทรดจาก ต าแหน่งการติดอเิล็กโทรดที่ 3 เลื่อนไปทางซ้าย 
1 เซนติเมตร จะได้รูปคลื่นสัญญาณไฟฟ้าหวัใจดังรูปที่ 4.23 

 

1
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รูปที่ 4.23 รูปคลื่นไฟฟ้าหัวใจจากการติดอิเลก็โทรดต าแหน่งที่ 9 

 

  จากรูปที่ 4.23 จะเห็นได้ว่ารูปสัญญาณคลื่นไฟฟ้าหัวใจมีลักษณะที่สมบูรณ์ แต่ยังมีสัญญาณ
รบกวนอยู่บ้าง  
  จากการทดลองหาต าแหน่งการติดแผ่นอิเล็กโทรดทัง้หมด พบว่าต าแหน่งที่ 9 สัญญาณที่ได้
นั้นมีความสมบูรณ์ และใกล้เคยีงกับสัญญาณคลื่นไฟฟ้าหัวใจมาตรฐานมากทีสุ่ด จึงใช้ต าแหน่งนี้ในการทดลอง
อื่นๆต่อไป  
 

4.2.3 การทดลองใช้งานวงจรกรองความถี่ 

จากการทดลองในหัวข้อที่ 4.2.2 นั้น จะเห็นได้ว่าเป็นสัญญาณคลื่นไฟฟ้าหัวใจที่ยังมีสัญญาณรบกวน
อยู่จึงน าสัญญาณนั้น มาผ่านวงจรกรองความถีป่ระเภท Low Pass Filter ย่านความถี่ 4 Hz 

 

 

รูปที่ 4.24 สัญญาณที่ผ่านวงจรกรองความถี่แล้ว 

 
 จากรูปที่ 4.24 จะเป็นสัญญาณคลื่นไฟฟ้าหัวใจที่ผ่านวงจรกรองความถี่ประเภท Low Pass Filter ที่
ย่านความถี่ 4 Hz แล้ว จะเห็นได้ว่า สัญญาณที่ได้ออกมานั้นมีสัญญาณรบกวนอยู่น้อยมาก 
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4.2.4 การทดลองการแสดงผลทางหน้าจอโปรแกรม LabVIEW 

 

 

รูปที่ 4.25 ภาพรวมบล็อกไดอะแกรมโปรแกรม LabVIEW 

 

จากรูปที่ 4.25 จะแสดงให้เห็นถึงภาพรวมบลอ็กไดอะแกรมทั้งหมดของโปรแกรม LabVIEW 
จะแบ่งเป็นทัง้หมด 3 ขั้นตอน มีค าอธิบายดังต่อไปนี้  

 
-  ขั้นตอนที่ 1  

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.26 ขั้นตอนการน าข้อมูลจาก Arduino Uno R3 เข้ามาวิเคราะห์ 

 

ในขั้นตอนที่ 1 นั้นจะเป็นการน าสัญญาณ ECG จากฮาร์ดแวร์มาเข้าโปรแกรม 
LabVIEW โดยจะใช้ NI VISA ในการน าข้อมูลเข้าโดยผ่าน Serial Port ของ Arduino Uno 
R3 โดยจะมีตั้งค่าในส่วนของการน าข้อมูลเข้าโดยจะตั้งค่า baud rate ที่ 9600 ตาม baud 

ขั้นตอนที่ 1 

ขั้นตอนที่ 3 

ขั้นตอนที่ 2 

สัญญาณ ECG 

Biosignal Filter 
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rate ของ arduino และการตั้งค่าอื่นๆจะเป็นค่าตั้งต้นของโปรแกรม LabVIEW อยู่แล้ว ซึ่ง
ค่าที่ตั้งจะตัง้สถานะเป็น constant (ค่าคงที่) ส่วนของ VISA resource name จะตั้งเป็น
สถานะ control ที่ผู้ใช้โปรแกรมนี้สามารถเลือก Port ได้ ดังแสดงในรูปที่ 4.27 ส่วนในการ
น าเข้าขอ้มูลจะมีการมใีช้ลูป For ในการรอขอ้มูลและอ่าน โดยที่มีการตัง้ time out อยู่ที ่
100 ms ส่วนข้อมูลที่ได้นั้นจะเป็นข้อมูลประเภท char จึงต้องท าการเปลี่ยนเป็นตัวเลข 
เพื่อที่จะสามารถน ามาเข้า Waveformได้ ซึ่งจะตั้งค่าจ านวนลปูอยู่ที่ 3000 ลูป เพื่อให้ได้ลกู
คลื่นหลายลูกคลื่น น ามาใช้ในส่วนของการค านวณต่อไป ส่วนใช้เงือ่นไข If ในการแสดงค่าใน 
Waveform ดังแสดงในรูปที่ 4.28 

 

 
รูปที่ 4.27 การน าข้อมูลเข้าผ่าน Serial port 

 

  
รูปที่ 4.28 แปลงข้อมูลดิบเป็นข้อมูลที่มีหนว่ยเป็นโวล์ต 

 

จากรูปที่ 4.28 จะมีการน าข้อมูลของสัญญาณไปคูณ 5/1024 เพื่อแปลงข้อมูลดิบ
เป็นข้อมูลที่มีหน่วยเป็นโวล์ต เพื่อน าข้อมูลของสัญญาณ ECG  ที่ถกูต้องมาแสดงกราฟ และ
น าไปใช้ในการค านวณเพื่อหาค่าที่ต้องการแสดงผลทางหน้าจอ ซึ่งสัญญาณ ECG ที่แสดงทาง
หน้าจอจะเป็นสญัญาณที่มีสัญญาณรบกวนอยู่ 
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-  ขั้นตอนที่ 2 

 

รูปที่ 4.29 ภาพแสดงการน าขอ้มูลมาวิเคราะห์ 

 

จากรูปที่ 4.29 ในขั้นตอนที่ 2 จะเป็นการน าสัญญาณ ECG เข้าตัวกรอง Band 
Pass โดยจะมีการตั้งค่า passband อยู่ที่ 85 – 100 Hz. และstopband 20 Hz. กับ 475 
Hz.ที ่ เพื่อที่จะสามารถตรวจพบคลื่น QRS ได้ง่ายขึ้น ส าหรับการน าสัญญาณ ECG ที่เข้าตัว
กรอง Low Pass ตั้งค่า passband อยู่ที่ 33 Hz. และstopband ที่ 350 Hz. เพื่อก าจดั
สัญญาณรบกวนที่ไม่ต้องการออก (คาบเวลาของสัญญาณทีผ่่านตัวกรองทั้งสองแบบนั้นไม่
ควรเปลี่ยนแปลง) จากนั้นน าสัญญาณที่ผ่านตัวกรองทั้งสองแบบไปเข้า ECG Feature 
Extraction เพื่อที่จะท าการแยกสัญญาณและน าไปค านวณตอ่ไป โดยสัญญาณ ECG ที่น าเข้า
ตัวกรองนั้นจะท าการคูณ 5/1024 แล้วน าไปสร้างเป็นกราฟอีกครัง้หนึ่ง 

ในการหาค่าที่จะน ามาตั้งตัวกรองแบบ Band Pass และ Low Pass นั้นมีวิธีคิด
ดังนี ้

 

 
รูปที่ 4.30 คลื่นไฟฟ้าหัวใจ 

 

NI VISA ECG Feature Extraction 

And Calculate, Alarm 

3 2 1 
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จากรูปที่ 4.30 จะมีการแบ่งชว่งคลื่นเป็น 3 ช่วง โดยความถี่ช่วงที่ 1 จะก าหนด
ของตัวกรอง Low Pass และความถี่ในช่วงที ่2 กับ 3 จะก าหนดในส่วนตวักรอง Band Pass 
โดยจะมีวิธีคิดจากการดูจ านวนช่องเล็กในแต่ละช่วงเพื่อน ามาหาค่าความถี่ในช่วงนั้นๆ ซึง่วิธี
หาจะหาจากรูปสัญญาณคลื่นไฟฟ้าจรงิแล้วน าไปคูณ 9.3 เพื่อใช้เป็นค่าพื้นฐานในปรับค่าตัว
กรอง ซึ่งค่าทีไ่ด้จะมีความคาดเคลื่อนเพราะว่าดูจ านวนช่องเล็กในแต่ละด้วยตาเปล่า โดย
ความคลาดเคลื่อนนี้จะค่อนข้างมากเพราะการดูด้วยตาเปล่านั้น ยังไม่มีความละเอียดมาก
พอ เป็นเพยีงการคาดเดาในต าแหน่งจุดทศนิยม 

 

ตารางที ่4.1 การค านวณหาคา่ความถี่เพื่อน ามาใช้ในตวักรอง   

หมายเหตุ ใน 1 ช่องเล็กของสัญญาณคลื่นไฟฟ้าหัวใจมีค่าเท่ากับ 0.1 วินาที 

ครั้งที ่ หาความถีจ่ากสัญญาณ ECG จริง น าความถี่จากสัญญาณECG คูณ 9.3 

1 

ช่วงที 1: มี 1.2 ช่องเล็ก x 0.1 = 0.12 s  

                                     = 8.3333 Hz.  

ช่วงที 2: มี 0.8 ช่องเล็ก x 0.1 = 0.08 s 

                                     = 12.5 Hz. 

 ช่วงที 3: มี 1 ช่องเล็ก x 0.1 = 0.1 s  

                                    = 10 Hz.  

ช่วงที 1: 8.3333 Hz. x 9.3 = 77.4997 Hz (Lowpass) 

 

ช่วงที 2: 12.5 Hz. x 9.3 = 116.25 Hz (Bandpass) 

 

ช่วงที 3: 10 Hz. x 9.3 = 93 Hz (Bandpass) 

2 

ช่วงที 1: มี 1.5 ช่องเล็ก x 0.1 = 0.15 s 

                                     = 6.6667 Hz.  

ช่วงที 2: มี 0.6 ช่องเล็ก x 0.1 = 0.06 s  

                                     = 16.667 Hz.  

ช่วงที 3: มี 0.9 ช่องเล็ก x 0.1 = 0.9 s  

                                     = 11.1111 Hz. 

ช่วงที 1: 6.6667 Hz. x 9.3 = 62.0003 Hz (Lowpass) 

 

ช่วงที 2: 16.667Hz. x 9.3 = 155.0003 Hz (Bandpass) 

 

ช่วงที 3: 11.1111Hz. x 9.3 = 103.3332 Hz (Bandpass) 

3 

ช่วงที 1: มี 1.5 ช่องเล็ก x 0.1 = 0.15 s  

                                     = 6.6667 Hz.  

ช่วงที 3: มี 0.9 ช่องเล็ก x 0.1 = 0.9 s 

                                     = 11.1111 Hz. 

ช่วงที 3: มี 1 ช่องเล็ก x 0.1 = 0.1 s = 10 Hz. 

ช่วงที 1: 6.6667 Hz. x 9.3 = 62.0003 Hz (Lowpass) 

 

ช่วงที 2: 11.1111Hz. x 9.3 = 103.3332 Hz (Bandpass) 

 

ช่วงที 3: 10 Hz. x 9.3 = 93 Hz (Bandpass) 
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ตารางที่ 4.2 การค านวณหาคา่ความถี่เพื่อน ามาใช้ในตวักรอง (ตอ่(  

หมายเหตุ ใน 1 ช่องเล็กของสัญญาณคลื่นไฟฟ้าหัวใจมีค่าเท่ากับ 0.1 วินาที 

 

จากตาราง 4.1 และตาราง 4.2 ค่าที่คิดได้ในแต่ละช่วงจะเป็นพื้นฐานในการปรับ
ค่าของตวักรองแบบ Lowpass และ Bandpass โดยที่ค่าในช่วงที่ 1 จะเป็นค่าในการก าหนด 
passband ของ Lowpass ในส่วนของการก าหนด Bandpass จะใช้ค่าในช่วงที ่2 มาก าหนด 
passband2  และช่วงที่ 3 มาก าหนด passband2 โดยค่าค านวณจากตาราง 4.1 และ 4.2 
นั้นจะเป็นค่าพื้นฐานในการปรับค่าของตัวกรอง โดยจะมีค่าที่ใชใ้นการก าหนด passband 
ของ Lowpass คือ 33 Hz และจะก าหนด passband1 กับ passband2 ของ Bandpass 
คือ 85 กับ 100 ตามล าดับ ส่วนการก าหนดค่าของ stopband ทั้งของ Lowpass และ 
Bandpass นั้นจะท าการสุ่มตัวเลขแทน ซึง่จะเห็นว่าค่าที่ใช้ในการก าหนดจะต่างจากค่า
ค านวณมาข้างค่อนมากค่าความต่างนี้อาจจะเกิดจากการนับจ านวนช่องที่มีการใช้สายตาใน
การนับช่องท าให้ไม่มีความละเอียดที่มากพอจงึท าให้มีการประมาณค่าของตัวเลขในต าแหนง่
จุดทศนิยม ส่งผลท าให้ค่าที่ค านวณมาและค่าที่ใช้จริงมีค่าความต่างที่มาก โดยในการปรับค่า
ต่างๆของตัวกรองจะมีการเปรียบเทียบระหว่างกราฟของ Lowpass กับกราฟของ 

ครั้งที ่ หาความถีจ่ากสัญญาณ ECG จริง น าความถี่จากสัญญาณECG คูณ 9.3 

4 

ช่วงที 1: มี 1.3 ช่องเล็ก x 0.1 = 0.13 s  

                                     = 7.6923 Hz.  

ช่วงที 2: มี 0.6 ช่องเล็ก x 0.1 = 0.06 s  

                                     = 16.667 Hz.  

ช่วงที 3: มี 0.9 ช่องเล็ก x 0.1 = 0.9 s 

                                     = 11.1111 Hz. 

ช่วงที 1: Hz. x 9.3 = 71.5385 Hz (Lowpass) 

 

ช่วงที 2: 16.667Hz. x 9.3 = 155.0003 Hz (Bandpass) 

 

ช่วงที 3: 11.1111Hz. x 9.3 = 103.3332 Hz (Bandpass) 

5 

ช่วงที 1: มี 1.5 ช่องเล็ก x 0.1 = 0.15 s  

                                     = 6.6667 Hz.  

ช่วงที 2: มี 0.5 ช่องเล็ก x 0.1 = 0.0 s  

                                     =  20 Hz.  

ช่วงที 3: มี 1 ช่องเล็ก x 0.1 = 0.1 s 

                                     = 10 Hz. 

ช่วงที 1: 6.6667 Hz. x 9.3 = 62.0003 Hz (Lowpass) 

 

ช่วงที 2: 20 Hz. x 9.3 = 186 Hz (Bandpass) 

 

ช่วงที 3: 10 Hz. x 9.3 = 93 Hz (Bandpass) 
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Bandpass เพื่อที่จะดูภาพสญัญาณที่ผ่านตัวกรองทั้งสองแบบให้มีคาบเวลาที่ใกล้เคียงกัน
มากที่สุด 

 

 
รูปที ่4.31 การตั้งค่าตัวกรอง Lowpass และ Bandpass 

 

 
รูปที่ 4.32 กราฟที่ผ่านตัวกรองLow Pass ที่ passband 33 Hz. และ stopband 350 Hz. 

 

 
รูปที่ 4.33 กราฟที่ผ่านตัวกรอง Band Pass ที่ passband1 85 Hz, stopband1 20 Hz และ passband2 

100 Hz, stopband2 475 Hz 
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วิธีการหาจ านวนเท่า เพื่อที่จะน าไปใช้ในการคูณและการ ในส่วนของการตั้งค่าตัวกรองและ
ค่าที่แสดงผลทางหน้าจอ 

 

 
รูปที่ 4.34 สัญญาณคลื่นไฟฟ้าหัวใจ 

 

 
รูปที่ 4.35 สัญญาณคลื่นไฟฟ้าหัวใจที่น าไปเขา้ตัวกรอง 

 
จากรูปที่ 4.34 และ 4.35 สัญญาณคลื่นไฟฟ้าหัวใจมีคาบเวลาที่ไม่เท่ากันจงึท าให้ค่าที่จะหาท าให้มีค่า

ไม่เป็นจรงิ จึงตอ้งหาจ านวนเท่าของคาบเวลาหรือความถี่เพื่อน ามาใช้ในการก าหนดค่าและแสดงค่า โดยจะนับ
จ านวนช่องเล็กใน 1 คาบหรือจะเป็นการนับจ านวนลูกคลื่นในเวลาที่แสดงสัญญาณก็ได ้ดังแสดงในตารางที่ 4.3 
กับตาราง 4.4 โดยวิธีการหาทั้งสองแบบนั้นจะมีความคลาดเคลื่อน เพราะวา่จะนับจ านวนช่องเล็กหรือจ านวน
ลูกคลื่นด้วยตาเปล่าที่มีความละเอียดไม่มากพอ ดังนั้นต าแหน่งจุดทศนิยมหรือจ านวนลกูคลื่นที่ไม่เต็มลูก จึง
เป็นค่าที่ท าการคาดคะเนท่านั้น ซึ่งค่าที่น ามาใช้ในโปรแกรม LabVIEW เพื่อใช้ในการก าหนดตัวกรองและหาค่า
ต่างๆในการแสดงทางหน้าจอ  
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ตารางที่ 4.3 การค านวณหาจ านวนเท่าโดยการนับจ านวนช่องเล็กใน 1 คาบ 

ครั้งที ่ ความถี่สัญญาณคลื่นไฟฟ้าหัวใจ 
ความถี่สัญญาณคลื่นไฟฟ้าหัวใจที่น าไป

เข้าตัวกรอง 

จ านวนเท่าของ
ความถี ่

1 
1 คาบ มี 7.5 ช่องเล็ก x 0.1 = 0.72 s  

                         = 1.333 Hz. 

1 คาบ มี 4 ช่องเล็ก x 0.02 = 0.08 s  

                       = 12.5 Hz. 

12.5/1.333  

= 9.37 

2 
1 คาบ มี 7.6 ช่องเล็ก x 0.1 = 0.76 s  

                         = 1.3157 Hz. 

1 คาบ มี 3.8 ช่องเล็ก x 0.02 = 0.076 s  

                        = 13.1579 Hz. 

13.1597/1.3157 

= 10 

3 
1 คาบ มี 8 ช่องเล็ก x 0.1 = 0.8 s  

                         = 1.25 Hz. 

1 คาบ มี 4.2 ช่องเล็ก x 0.02 = 0.084 s  

                        = 11.9047 Hz. 

11.9047/1.25 

=9.5238 

4 
1 คาบ มี 8 ช่องเล็ก x 0.1 = 0.8 s  

                         = 1.25 Hz. 

1 คาบ มี 4.1 ช่องเล็ก x 0.02 = 0.082 s  

                        = 12.1951 Hz. 

12.1951/1.25 

= 9.7560 

5 
1 คาบ มี 7 ช่องเล็ก x 0.1 = 0.7 s  

                        = 1.42856 Hz. 

1 คาบ มี 4 ช่องเล็ก x 0.02 = 0.08 s  

                       = 12.5 Hz. 

12.5/1.4286 

= 8.7498 

  เฉลี่ย = 9.48 เท่า 

หมายเหต ุใน 1 ช่องเล็กของสัญญาณคลื่นไฟฟ้าหัวใจมีค่าเทา่กับ 0.1 วินาท ีและ ใน 1 ช่องเล็กของ
สัญญาณคลื่นไฟฟ้าหัวใจที่น าไปเข้าตัวกรองมคี่าเท่ากับ 0.02 วินาท ี
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ตารางที่ 4.4 การค านวณหาจ านวนเท่าโดยการนับลูกคลื่น 

จ านวน
ครั้ง 

ความถี่สัญญาณคลื่นไฟฟ้าหัวใจ 
ความถี่สัญญาณคลื่นไฟฟ้าหัวใจที่น าไป

เข้าตัวกรอง 

จ านวนเท่าของ
ความถี ่

1 
5 วินาที  มีประมาณ 7 ลูกคลื่น  

1 ลูกคลื่น: 5/7 = 0.7143 s = 1.4 Hz 

1.65 วินาที  มปีระมาณ 21 ลูกคลื่น  

1 ลูกคลื่น: 1.65/21 = 0.0785 s 

                         = 12.7272 Hz 

12.7272/1.4  

= 9.0909 

2 
5 วินาที  มีประมาณ 6.5 ลูกคลื่น  

1 ลูกคลื่น: 5/6.5 = 0.7692 s = 1.3 Hz 

1.65 วินาที  มปีระมาณ 20 ลูกคลื่น  

1 ลูกคลื่น: 1.65/20 = 0.0825 s  

                         = 12.1212 Hz 

12.1212/1.3 

= 9.3240 

3 
5 วินาที  มีประมาณ 6.5 ลูกคลื่น  

1 ลูกคลื่น: 5/6.5 = 0.7692 s = 1.3 Hz 

1.65 วินาที  มปีระมาณ 20.9 ลูกคลื่น  

1 ลูกคลื่น: 1.65/20.9 = 0.0789 s      

                         = 12.6667 Hz                                                       

12.6667/1.3 

=9.7435 

4 
5 วินาที  มีประมาณ 6 ลูกคลื่น  

1 ลูกคลื่น: 5/6.5 = 0.8333 s = 1.2 Hz 

1.65 วินาที  มปีระมาณ 19 ลูกคลื่น  

1 ลูกคลื่น: 1.65/19.5 = 0.0868 s  

                         = 11.5151 Hz 

11.5151/1.2 

= 9.5959 

5 
5 วินาที  มีประมาณ 6.5 ลูกคลื่น  

1 ลูกคลื่น: 5/6.5 = 0.7692 s = 1.3 Hz 

1.65 วินาที  มปีระมาณ 19 ลูกคลื่น  

1 ลูกคลื่น: 1.65/19.5 = 0.0868 s  

                         = 11.5151 Hz 

11.5151/1.3 

= 8.8578 

  เฉลี่ย = 9.32 เท่า 
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-  ขั้นตอนที่ 3 

 

รูปที่ 4.36 การน าข้อมูลไปแสดงผล 

 

 ในขั้นตอนที่ 3 จะเป็นการน าสญัญาณที่ผ่านตัวกรองทั้งแบบ Bandpass และ Lowpass มาเข้า ECG 
feature Extraction โดยน าสัญญาณที่ได้จากตัวกรองทั้งสองแบบมาเปรียบเทียบกัน เพื่อท าการแยกสัญญาณ
ในส่วนต่างๆ โดยจะมีการตั้งค่า frequency bands ของ QRS detector parameters คือ low 85 Hz และ 
high 100 Hz. เพื่อใช้ในการตรวจจับคลื่น QRS และน าข้อมูลที่ได้จาก ECG feature Extraction น าไปเข้า 
Calculate ECG Feature stats เพื่อท าการค านวณหาค่าอตัราการเต้นของหัวใจ, QRS Time, PR interval 
และ QT interval และน าค่าที่ได้มาแสดงผลต่างจอภาพ ซึ่งค่าของอตัราการเต้นของหัวใจจะมีการน าไปหาร 
9.3 และส่วนค่าที่มีหน่วยเป็นเวลา(วินาท ี: s) จะน าไปคูณ 9.3 ได้แก่ค่า QRS Time, PR interval, QT interval 
เพื่อให้ได้ค่าที่ถกูต้อง ดังรูปที่ 4.37 

 

 
รูปที่ 4.37 ECG feature Extraction And Calculate ECG Feature stats 

 

Biosignal Filter แสดงผลทางหนา้จอ 
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รูปที ่4.38 บล็อกไดอะแกรมของการแจ้งเตือนในโปรแกรม LabVIEW 

 

 จากรูปที่ 4.38 จะเป็นการแจง้เตือนในส่วนของอัตราการเต้นของหัวใจเมื่อหัวใจมีการเต้นที่ต่ ากว่าค่าที่
ก าหนดไว้ คือ ห้ามต่ ากว่า 60 ครั้งต่อนาที และ ห้ามสูงกว่า 120 ครั้งต่อนาที โดยถ้าอัตราการเต้นของหัวใจมีต่ า
กว่าหรอสูงกว่าค่าที่ก าหนดจะมีการแจง้เตือนเป็นข้อความขึ้น โดยในกรณทีี่อัตราการเต้นของหัวใจ เต้นต่ ากว่า 
60 ครั้งตอ่นาท ีจะมีการแสดงข้อความว่า “Heart Rate is Low Limit” กรณีที่อัตราการเต้นของหัวใจเตน้สูง
กว่า 120 ครั้งตอ่นาที จะมีการแสดงข้อความวา่ “Heart Rate is High Limit” แต่ถ้าในกรณีอัตราการเต้นหวัใจ
อยู่ระหว่าง 60 – 120 ครั้งต่อนาที จะมีการแสดงข้อความว่า “Heart Rate is Normal”ดังรปูที่ 4.39 

 

 

รูปที่ 4.39 หน้าจอแสดงผล 
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4.2.5 การทดลองวัดอัตราการเต้นของหัวใจโดยใช้ชุดวัดสัญญาณการตรวจคลื่นไฟฟ้าหัวใจ
โดย LabVIEW 

 

 
รูปที่ 4.40 ชุดวัดสัญญาณการตรวจคลื่นไฟฟ้าหัวใจโดย LabVIEW 

 

จากรูปที่ 4.40 จะเป็นชุดวัดสัญญาณการตรวจคลื่นไฟฟ้าหัวใจโดย LabVIEW หลังจากที่น ามาวัด
สัญญาณคลื่นไฟฟ้าหัวใจแล้วนั้น จะได้ผลดังรปูต่อไปนี ้

 

 
รูปที่ 4.41 สัญญาณคลื่นไฟฟ้าหัวใจที่ได้จากการใช้ชุดวัดสัญญาณการตรวจคลื่นไฟฟ้าหัวใจโดย LabVIEW 

 

จากรูปที่ 4.41 ทางด้านขวาจะแสดงให้เห็นถงึคลื่นไฟฟ้าหัวใจของผูท้ี่ท าการทดลอง ส่วนทางด้านซ้าย
จะแสดงอัตราการเต้นของหัวใจ, ค่า QRS, ค่า PR Interval, ค่า QT และค่า ST ซึ่งค่าอัตราการเต้นของหัวใจ
นั้นจะแสดงให้เห็นดังตารางที่ 4.5 
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ตารางที่ 4.5 ผลการทดลองวดัค่าอัตราการเตน้ของหัวใจ 

          เวลา (วินาท)ี Bpm 

112 13.95 

+15.33 19.05 

+15.40 24.64 

+15.48 44.09 

+15.50 59.33 

+14.35 72.17 

+18.02 70.24 

+13.02 71.99 

+18.81 76.54 

+16.03 73.32 

+15.74 74.46 

+14.78 74.71 

+14.26 73.85 

+15.36 73.36 

+16.50 74.44 

+15.46 76.29 

+15.28 73.10 

 

จากตารางที่ 4.5 จะแสดงใหเ้ห็นว่าค่าอัตราการเต้นของหัวใจในชว่งแรกนั้นจะยังมีค่าที่ไม่ตรงกับค่า
จริง เนื่องมาจากการแสดงค่าทีห่น้าจอโปรแกรมของ LabVIEW นั้น จะเป็นค่าเฉลี่ยของอตัราการเต้นของหัวใจ  
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จึงต้องรอให้ค่าแสดงไปเรื่อยๆ ประมาณ 8 ครั้ง จึงจะได้ค่าที่ใกล้เคียงกับค่าจริง ซึง่มีเวลาในการแสดงค่าอยู่ที่
ประมาณ 200 s หรือ 3.20 นาที เพื่อที่จะได้ค่าที่มีความถูกต้อง ซึ่งเร็วถือว่าเร็วกว่าเครื่องที่ใช้ส าหรับการวัด
คลื่นไฟฟ้าหัวใจที่จะใช้เวลาในการวิเคราะห์อยูท่ี่ 5 - 8 นาที กว่าจะได้ชว่งคล่ืนที่ถูกต้องมาใช้ในการวิเคราะห์ 
และยังขึ้นอยูก่ับความช านาญของแพทย์เองอีกด้วย  

 

4.3 การทดลองวัดอัตราการเต้นของหัวใจ 
 

 
รูปที่ 4.42 ภาพแสดงอัตราการเต้นของหัวใจที่วัดโดยเครื่องวัดความดัน 

 

 

จากรูปที่ 4.42 เป็นการวดัอัตราการเต้นของหัวใจโดยการใชเ้ครื่องวัดความดัน โดยสวมผ้า
พันแขนของเครือ่งวัดความดัน สวมไปที่บริเวณต้นแขนสูงกว่าขอ้ศอกประมาณ 1 นิ้ว และวางแขนเป็น
แนวราบแนบลงกับโต๊ะ จากนั้นกดปุ่มเปิดเครือ่งเพื่อเริ่มเต้นวดัอัตราการเต้นของหัวใจ 
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รูปที่ 4.43 ภาพแสดงอัตราการเต้นของหัวใจโดยชุดวัดสัญญาณการตรวจคลื่นไฟฟ้าหัวใจโดย LabVIEW 

 
จากรูปที่ 4.43 เป็นรูปแสดงอตัราการเต้นของหัวใจโดยชุดวัดสัญญาณการตรวจคลื่นไฟฟ้า

หัวใจโดย LabVIEW ซึ่งใช้เซนเซอร์อิเล็กโทรดเป็นตัวรับสัญญาณคลื่นไฟฟ้าหัวใจ 

 

4.3.1 ผลการทดลองการวัดอัตราการเต้นของหัวใจเปรียบเทียบกนัระหว่างชุดวดัสัญญาณการ
ตรวจคลื่นไฟฟ้าหัวใจโดย LabVIEW กับเครื่องวัดความดัน 

 
ตารางที่ 4.6 ผลทดลองวดัอัตราการเต้นของหวัใจเปรียบเทียบกันระหว่างชุดวัดสัญญาณการตรวจคลื่นไฟฟ้า
หัวใจโดย LabVIEW กับเครื่องวดัความดันคนที ่1 

ครั้งที ่

ชุดวัดสัญญาณการตรวจคลื่นไฟฟ้าหัวใจโดย 
LabVIEW 

เครื่องวัดความดันโลหิต 
เปอร์เซ็นต์ความ

ผิดพลาด อัตราการเต้น
ของหัวใจ
(bpm) 

QRS 
Complex 

(s) 

PR 
Interval 

(s) 

อัตราการเต้นของหัวใจ
(bpm) 

1 80.93 0.158 0.179 80 1.16% 

2 85.17 0.166 0.159 81 5.15% 

3 80.99 0.163 0.169 79 2.52% 

4 83.38 0.168 0.169 82 1.68% 

5 81.95 0.166 0.174 80 2.44% 

6 84.42 0.163 0.169 83 1.71% 
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ตารางที่ 4.7 ผลทดลองวดัอัตราการเต้นของหวัใจเปรียบเทียบกันระหว่างชุดวัดสัญญาณการตรวจคลื่นไฟฟ้า
หัวใจโดย LabVIEW และเครื่องวัดความดันคนที่ 1 (ต่อ) 

ครั้งที ่

ชุดวัดสัญญาณการตรวจคลื่นไฟฟ้าหัวใจโดย 
LabVIEW 

เครื่องวัดความดันโลหิต 
เปอร์เซ็นต์ความ

ผิดพลาด อัตราการเต้น
ของหัวใจ
(bpm) 

QRS 
Complex 

(s) 

PR 
Interval 

(s) 

อัตราการเต้นของหัวใจ
(bpm) 

7 83.34 0.164 0.159 83 0.41% 

8 83.41 0.166 0.174 82 1.72% 

9 88.83 0.164 0.159 85 4.51% 

10 80.3 0.163 0.179 79 1.65% 

11 83.09 0.165 0.169 80 3.86% 

12 88.06 0.164 0.159 86 2.40% 

13 84.47 0.164 0.164 82 3.01% 

14 84.67 0.164 0.169 83 2.01% 

15 81.85 0.161 0.174 82 0.18% 

16 83.13 0.162 0.169 82 1.38% 

17 84.79 0.166 0.164 83 2.16% 

18 88.26 0.161 0.169 85 3.84% 

30 85.38 0.161 0.169 85 0.45% 

ค่าความผิดพลาดเฉลี่ย 2.40% 
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รูปที่ 4.44 กราฟเปรียบเทียบอตัราการเต้นของหัวระหว่างชดุวัดสัญญาณการตรวจคลื่นไฟฟ้าหัวใจโดย

LabVIEW และ เครื่องวัดความดัน คนที ่1 

 

 

 
 

รูปที่ 4.45 กราฟแสดงค่าความผิดพลาดอัตราการเต้นของหัวใจระหว่างชุดวดัสัญญาณการตรวจคลื่นไฟฟ้า
หัวใจโดยLabVIEW และ เครื่องวัดความดัน คนที ่1 
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กราฟเปรียบเทียบอัตราการเต้นของหัวระหว่างชุดวัดสัญญาณการตรวจคลื่นไฟฟ้าหัวใจ
โดยLabVIEW และ เครื่องวัดความดัน

ชุดวัดสัญญาณการตรวจคลื่นไฟฟ้าหัวใจโดย LabVIEW เครื่องวัดความดัน
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คลื่นไฟฟ้าหัวใจโดย LabVIEW และ เครื่องวัดความดัน
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ตารางที่ 4.8 ผลทดลองวดัอัตราการเต้นของหวัใจเปรียบเทียบกันระหว่างชุดวัดสัญญาณการตรวจคลื่นไฟฟ้า
หัวใจโดย LabVIEW กับเครื่องวดัความดันคนที ่2 

ครั้งที ่

ชุดวัดสัญญาณการตรวจคลื่นไฟฟ้าหัวใจโดย 
LabVIEW 

เครื่องวัดความดันโลหิต 
เปอร์เซ็นต์ความ

ผิดพลาด อัตราการเต้น
ของหัวใจ
(bpm) 

QRS 
Complex 

(s) 

PR 
Interval 

(s) 

อัตราการเต้นของหัวใจ
(bpm) 

1 89.16 0.169 0.154 88 1.32% 

2 95.75 0.173 0.148 92 4.08% 

3 88.49 0.177 0.159 90 1.68% 

4 89.8 0.172 0.18 90 0.22% 

5 85.9 0.178 0.164 84 2.26% 

6 89.7 0.175 0.153 88 1.93% 

7 89.16 0.171 0.165 87 2.48% 

8 87.61 0.171 0.159 84 4.30% 

9 96.72 0.171 0.135 88 9.91% 

10 88.2 0.173 0.164 86 2.56% 

11 93.37 0.172 0.169 89 4.91% 

12 86.34 0.172 0.174 84 2.79% 

13 89.26 0.174 0.153 86 3.79% 

14 84.59 0.172 0.166 85 0.48% 

15 80.66 0.171 0.184 84 3.98% 

16 88.5 0.172 0.164 86 2.91% 

17 85.45 0.176 0.159 84 1.73% 

18 84.47 0.175 0.176 84 0.56% 
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ตารางที่ 4.9 ผลทดลองวดัอัตราการเต้นของหวัใจเปรียบเทียบกันระหว่างชุดวัดสัญญาณการตรวจคลื่นไฟฟ้าหัวใจ
โดย LabVIEW กับเครื่องวัดความดันคนที่  2 (ต่อ) 

ครั้งที ่

ชุดวัดสัญญาณการตรวจคลื่นไฟฟ้าหัวใจโดย 
LabVIEW 

เครื่องวัดความดันโลหิต 
เปอร์เซ็นต์ความ

ผิดพลาด อัตราการเต้น
ของหัวใจ
(bpm) 

QRS 
Complex 

(s) 

PR 
Interval 

(s) 

อัตราการเต้นของหัวใจ
(bpm) 

19 85.97 0.176 0.159 87 1.18% 

20 88.5 0.174 0.154 87 1.72% 

21 84.41 0.176 0.174 82 2.94% 

22 89.55 0.173 0.153 86 4.13% 

23 90.59 0.171 0.153 85 6.58% 

24 84.99 0.17 0.159 83 2.40% 

25 88.86 0.172 0.159 85 4.54% 

26 83.39 0.17 0.23 82 1.70% 

27 81.19 0.175 0.174 79 2.77% 

28 75.58 0.171 0.266 81 6.69% 

29 83.03 0.181 0.175 80 3.79% 

30 86.49 0.173 0.159 84 2.96% 

ค่าความผิดพลาดเฉลี่ย 3.11% 
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รูปที่ 4.46 กราฟเปรียบเทียบอตัราการเต้นของหัวระหว่างชดุวัดสัญญาณการตรวจคลื่นไฟฟ้าหัวใจโดย LabVIEW 

และ เครื่องวัดความดัน คนที ่2 

 

 
รูปที่ 4.47 กราฟแสดงค่าความผิดพลาดอัตราการเต้นของหัวใจระหว่างชุดวดัสัญญาณการตรวจคลื่นไฟฟ้าหัวใจ

โดยLabVIEW และ เครื่องวัดความดัน คนที ่2 
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กราฟเปรียบเทียบอัตราการเต้นของหัวระหว่างชุดวัดสัญญาณการตรวจคลื่นไฟฟ้าหัวใจโดย
LabVIEW และ เครื่องวัดความดัน

ชุดวัดสัญญาณการตรวจคลื่นไฟฟ้าโดย LabViEW เครื่องวัดความดัน
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คลื่นไฟฟ้าหัวใจโดย LabVIEW และ เครื่องวัดความดัน
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ตารางที่ 4.10 ผลทดลองวัดอตัราการเต้นของหัวใจเปรียบเทยีบกันระหว่างชุดวัดสัญญาณการตรวจคลื่นไฟฟ้าหัวใจ
โดย LabVIEW กับเครื่องวัดความดันคนที่ 3 

ครั้ง
ท่ี 

ชุดวัดสัญญาณการตรวจคลื่นไฟฟ้าหัวใจโดย LabVIEW 
เครื่องวัดความดัน

โลหิต 
เปอร์เซ็นต์ความ

ผิดพลาด อัตราการเต้นของหัวใจ
(bpm) 

QRS 
Complex (s) 

PR 
Interval 

(s) 

อัตราการเต้นของหัวใจ
(bpm) 

1 84.67 0.158 0.166 83 2.01% 

2 86.23 0.159 0.181 90 4.19% 

3 83.4 0.159 0.169 86 3.02% 

4 80.11 0.162 0.174 82 2.30% 

5 81.56 0.162 0.164 81 0.69% 

6 80.29 0.162 0.189 74 8.50% 

7 75.57 0.161 0.184 76 0.57% 

8 89.22 0.158 0.169 81 10.15% 

9 85.62 0.157 0.175 81 5.70% 

10 81.4 0.157 0.174 79 3.04% 

11 84 0.157 0.169 87 3.45% 

12 80.19 0.16 0.169 82 2.21% 

13 84.22 0.156 0.164 83 1.47% 

14 76.44 0.166 0.179 74 3.30% 

15 79.22 0.157 0.174 77 2.88% 

16 83.53 0.165 0.16 82 1.87% 

17 81.64 0.159 0.174 79 3.34% 
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ตารางที่ 4.11 ผลทดลองวัดอตัราการเต้นของหัวใจเปรียบเทยีบกันระหว่างชุดวัดสัญญาณการตรวจคลื่นไฟฟ้าหัวใจ
โดย LabVIEW กับเครื่องวัดความดันคนที่ 3 (ต่อ) 

ครั้ง
ที ่

ชุดวัดสัญญาณการตรวจคลื่นไฟฟ้าหัวใจโดย 
LabVIEW 

เครื่องวัดความดัน
โลหิต 

เปอร์เซ็นต์ความ
ผิดพลาด อัตราการเต้นของ

หัวใจ(bpm) 
QRS 

Complex (s) 

PR 
Interval 

(s) 

อัตราการเต้นของ
หัวใจ(bpm) 

18 72.92 0.16 0.194 73 0.11% 

19 89.69 0.165 0.179 86 4.29% 

20 80.61 0.157 0.179 78 3.35% 

21 80.38 0.187 0.164 81 0.77% 

22 84.93 0.156 0.175 84 1.11% 

23 80.96 0.155 0.174 78 3.79% 

24 82.77 0.157 0.169 82 0.94% 

25 78.61 0.154 0.184 75 4.81% 

26 86.36 0.157 0.174 86 0.42% 

27 78.56 0.161 0.184 79 0.56% 

28 78.73 0.16 0.184 77 2.25% 

29 74.27 0.159 0.194 76 2.28% 

30 73.73 0.16 0.194 73 1.00% 

ค่าความผิดพลาดเฉลี่ย 2.81% 
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รูปที่ 4.48 กราฟเปรียบเทียบอตัราการเต้นของหัวระหว่างชดุวัดสัญญาณการตรวจคลื่นไฟฟ้าหัวใจโดย LabVIEW 

และ เครื่องวัดความดัน คนที ่3 

 
 

 
รูปที่ 4.49 กราฟแสดงค่าความผิดพลาดอัตราการเต้นของหัวใจระหว่างชุดวดัสัญญาณการตรวจคลื่นไฟฟ้าหัวใจ

โดยLabVIEW และ เครื่องวัดความดัน คนที ่ 3 
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กราฟเปรียบเทียบอัตราการเต้นของหัวระหว่างชุดวัดสัญญาณการตรวจคลื่นไฟฟ้าหัวใจโดย
LabVIEW และ เครื่องวัดความดัน

ชุดวัดสัญญาณการตรวจคลื่นไฟฟ้าหัวใจโดย LabVIEW เครื่องวัดความดัน
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กราฟแสดงค่าความผิดพลาดอตัราการเต้นของหัวใจระหว่างชุดวัดสัญญาณการ
ตรวจคลื่นไฟฟ้าหัวใจโดย LabVIEW และ เครื่องวัดความดัน 
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ตารางที่ 4.12 ผลทดลองวัดอตัราการเต้นของหัวใจเปรียบเทยีบกันระหว่างชุดวัดสัญญาณการตรวจคลื่นไฟฟ้าหัวใจ
โดย LabVIEW กับเครื่องวัดความดันคนที่ 4 

ครั้งที ่ 

ชุดวัดสัญญาณการตรวจคลื่นไฟฟ้าหัวใจ
โดย LabVIEW  

เครื่องวัดความดันโลหิต 
เปอร์เซ็นต์ความ

ผิดพลาด 
อัตราการ
เต้นของ

หัวใจ(bpm) 

QRS 
Complex 

(s) 

PR 
Interval 

(s) 
อัตราการเต้นของหัวใจ

(bpm) 

1 73.95 0.149 0.192 74 0.07% 

2 73.56 0.161 0.192 73 0.77% 

3 72.26 0.153 0.199 73 1.01% 

4 80.09 0.158 0.189 80 0.11% 

5 68.81 0.158 0.189 69 0.28% 

6 76.27 0.155 0.19 75 1.69% 

7 73.06 0.153 0.22 74 1.27% 

8 67.92 0.152 0.21 67 1.37% 

9 70.83 0.162 0.216 70 1.19% 

10 73.34 0.161 0.189 74 0.89% 

11 77.58 0.154 0.179 76 2.08% 

12 72.62 0.155 0.184 72 0.86% 

13 77.4 0.15 0.195 79 2.03% 

14 75.19 0.159 0.189 73 3.00% 

15 75.71 0.155 0.181 74 2.31% 

16 75.51 0.159 0.198 76 0.64% 

17 75.38 0.165 0.185 75 0.51% 

18 76.04 0.157 0.185 75 1.39% 

19 71.44 0.155 0.205 71 0.62% 
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ตารางที่ 4.13 ผลทดลองวัดอตัราการเต้นของหัวใจเปรียบเทยีบกันระหว่างชุดวัดสัญญาณการตรวจคลื่นไฟฟ้าหัวใจ
โดย LabVIEW กับเครื่องวัดความดันคนที่ 4 (ต่อ) 

ครั้งที ่ 

ชุดวัดสัญญาณการตรวจคลื่นไฟฟ้าหัวใจ
โดย LabVIEW  

เครื่องวัดความดันโลหิต 
เปอร์เซ็นต์ความ

ผิดพลาด 
อัตราการ
เต้นของ

หัวใจ(bpm) 

QRS 
Complex 

(s) 

PR 
Interval 

(s) 
อัตราการเต้นของหัวใจ

(bpm) 

20 74.74 0.155 0.194 74 1.00% 

21 69.79 0.157 0.21 69 1.14% 

22 76.22 0.151 0.184 75 1.63% 

23 75.65 0.159 0.184 74 2.23% 

24 75.68 0.161 0.199 74 2.27% 

25 78.82 0.162 0.181 78 1.05% 

26 74.74 0.152 0.189 73 2.38% 

27 76.13 0.157 0.185 77 1.13% 

28 80.61 0.157 0.184 79 2.04% 

29 74.86 0.149 0.159 75 0.19% 

30 76.03 0.159 0.194 74 2.74% 

ค่าความผิดพลาดเฉลี่ย 1.33% 
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รูปที่ 4.50 กราฟเปรียบเทียบอตัราการเต้นของหัวระหว่างชดุวัดสัญญาณการตรวจคลื่นไฟฟ้าหัวใจโดย LabVIEW 

และ เครื่องวัดความดัน คนที ่4 

 

 
รูปที่ 4.51 กราฟแสดงค่าความผิดพลาดอัตราการเต้นของหัวใจระหว่างชุดวดัสัญญาณการตรวจคลื่นไฟฟ้าหัวใจ

โดยLabVIEW และ เครื่องวัดความดัน คนที ่ 4 
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ชุดวัดสัญญาณการตรวจคลื่นไฟฟ้าหัวใจโดย LabVIEW เครื่องวัดความดัน
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กราฟแสดงค่าความผิดพลาดอัตราการเต้นของหัวใจระหว่างชุดวัดสัญญาณการตรวจ
คลื่นไฟฟ้าหัวใจโดย LabVIEW และ เครื่องวัดความดัน

ค่าความผิดพลาด

กราฟเปรียบเทยีบอัตราการเต้นของหัวระหว่างชุดวัดสัญญาณการตรวจคลื่นไฟฟ้าหัวใจ
โดยLabVIEW และ เครื่องวัดความดัน 
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ตารางที่ 4.14 ผลทดลองวัดอตัราการเต้นของหัวใจเปรียบเทยีบกันระหว่างชุดวัดสัญญาณการตรวจคลื่นไฟฟ้าหัวใจ
โดย LabVIEW กับเครื่องวัดความดันคนที่ 1 

ครั้งที ่ 

ชุดวัดสัญญาณการตรวจคลื่นไฟฟ้าหัวใจ
โดย LabVIEW  

เครื่องวัดความดันโลหิต 
เปอร์เซ็นต์ความ

ผิดพลาด 
อัตราการ
เต้นของ

หัวใจ(bpm) 

QRS 
Complex 

(s) 

PR 
Interval 

(s) 
อัตราการเต้นของหัวใจ

(bpm) 

1 75.85 0.154 0.164 76 0.20% 

2 73.45 0.158 0.162 72 2.01% 

3 78.53 0.156 0.171 79 0.59% 

4 69.51 0.156 0.178 70 0.70% 

5 74.15 0.152 0.184 73 1.58% 

6 79.53 0.161 0.184 79 0.67% 

7 76.45 0.157 0.175 76 0.59% 

8 78.56 0.154 0.172 79 0.56% 

9 71.26 0.159 0.164 71 0.37% 

10 74.65 0.153 0.165 75 0.47% 

11 79.91 0.156 0.168 80 0.11% 

12 78.52 0.151 0.166 79 0.61% 

13 74.55 0.152 0.175 75 0.60% 

14 68.23 0.161 0.171 69 1.12% 

15 70.83 0.164 0.175 72 1.63% 

16 74.11 0.164 0.176 73 1.52% 

17 75.26 0.158 0.181 76 0.97% 

18 75.49 0.154 0.179 74 2.01% 

19 70.92 0.153 0.164 72 1.50% 
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ตารางที่ 4.15 ผลทดลองวัดอตัราการเต้นของหัวใจเปรียบเทยีบกันระหว่างชุดวัดสัญญาณการตรวจคลื่นไฟฟ้าหัวใจ
โดย LabVIEW กับเครื่องวัดความดันคนที่  1 (ต่อ) 

ครั้งที ่ 

ชุดวัดสัญญาณการตรวจคลื่นไฟฟ้าหัวใจ
โดย LabVIEW  

เครื่องวัดความดันโลหิต 
เปอร์เซ็นต์ความ

ผิดพลาด 
อัตราการ
เต้นของ

หัวใจ(bpm) 

QRS 
Complex 

(s) 

PR 
Interval 

(s) 
อัตราการเต้นของหัวใจ

(bpm) 

20 76.59 0.153 0.169 76 0.78% 

21 80.19 0.158 0.168 80 0.24% 

22 78.83 0.156 0.176 78 1.06% 

23 77.63 0.162 0.175 76 2.14% 

24 71.69 0.154 0.177 72 0.43% 

25 68.63 0.157 0.169 69 0.54% 

26 72.52 0.153 0.162 72 0.72% 

27 78.73 0.152 0.161 78 0.94% 

28 75.64 0.148 0.161 76 0.47% 

29 79.64 0.151 0.179 80 0.45% 

30 75.86 0.153 0.166 75 1.15% 

ค่าความผิดพลาดเฉลี่ย 0.89% 
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รูปที่ 4.52 กราฟเปรียบเทียบอตัราการเต้นของหัวระหว่างชดุวัดสัญญาณการตรวจคลื่นไฟฟ้าหัวใจโดย LabVIEW 

และ เครื่องวัดความดัน คนที ่5 

 

 
รูปที่ 4.53 กราฟแสดงค่าความผิดพลาดอัตราการเต้นของหัวใจระหว่างชุดวดัสัญญาณการตรวจคลื่นไฟฟ้าหัวใจ

โดยLabVIEW และ เครื่องวัดความดัน คนที ่ 5
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กราฟเปรียบเทียบอัตราการเต้นของหัวระหว่างชุดวัดสัญญาณการตรวจคลื่นไฟฟ้าหัวใจ
โดย LabVIEW และ เครื่องวัดความดัน

ชุดวัดสัญญาณการตรวจคลื่นไฟฟ้าหัวใจ เครื่องวัดความดัน
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กราฟแสดงค่าความผิดพลาดอัตราการเต้นของหัวใจระหว่างชุดวัดสัญญาณการตรวจ
คลื่นไฟฟ้าหัวใจโดย LabVIEW และ เครื่องวัดความดัน
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บทที่ 5 

สรุปผลการทดลอง 

 

5.1 สรุปผลโครงงาน 

 จากการศึกษาและทดลอง ผู้ท าการทดลองพบว่าการติดเซนเซอร์อิเลก็โทรดและผู้ถูกติดอิเล็กโทรดมีผลต่อ
รูปสัญญาณคลืน่ไฟฟ้าหัวใจอย่างมาก คือ ต้องท าการติดแผ่นอิเล็กโทรดให้ถกูต้องตามต าแหน่ง และผู้ถูกติด
อิเล็กโทรดจะตอ้งไม่เคลื่อนไหวจึงจะได้รูปคลื่นหัวใจที่มีประสิทธิภาพ เพื่อน าไปค านวณค่าอัตราการเต้นของหัวใจ, 
ค่า PR interval และค่า QRS complex ได้ใกล้เคียงกับเครือ่งที่ได้มาตรฐานที่สุด 

 

5.1.1 ผลการเปรยีบเทียบค่าความผิดพลาดระหว่างการวัดอัตราการเต้นของหัวใจระหว่างชุดวัดสัญญาณ
การตรวจคลื่นไฟฟ้าหัวใจโดยLabVIEW และ เครื่องวัดความดัน 

 

ตารางที ่5.1 ตารางค่าเฉลี่ยค่าความผิดพลาดระหว่างการวัดอัตราการเต้นของหัวใจระหว่างชุดวัดสัญญาณการ
ตรวจคลื่นไฟฟ้าหัวใจโดย LabVIEW และ เครื่องวัดความดัน 

คนที ่ 1 2 3 4 5 เฉลี่ย 

ค่าความผิดพลาด 2.40% 3.11% 2.81% 1.33% 0.89% 2.11% 
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รูปที่ 5.1 กราฟค่าเฉลี่ยค่าความผิดพลาด 

 

 จากตารางที่ 1.1 และรูปที่ 1.1 จะเป็นการน าค่าเฉลี่ยค่าความผิดพลาดของการวัดอัตราการเต้นของ
หัวใจของผู้ท าการทดลองทัง้หมด 1 คน มาหาคา่เฉลี่ยซึ่งได้ค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 2.11% เป็นค่าที่สามารถยอมรับได ้ 

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

 5.3.1 หากสามารถสร้างวงจรกรองสัญญาณที่มีประสิทธิภาพสูง จะสามารถกรองสัญญาณรบกวนได้หมด
และจะท าให้การประมวลผลในส่วนของโปรแกรม LabVIEW ท างานไดร้วดเรว็ขึ้น 

5.3.2 น าไปพัฒนาต่อในส่วนของโปรแกรม LabVIEW เพื่อให้สามารถแสดงค่าอื่นเพิ่มเติมได ้

 5.3.3 ประยุกตใ์ช้เซ็นเซอร์แบบอื่นในการทดลอง
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 

VI บล็อกไดอะแกรม (VI Block Diagram) 
 

 

 
 

รูปที่ ก.1 VI บล็อกไดอะแกรม (VI Block Diagram) ส่วนที่ 1 
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รูปที่ ก.2 VI บล็อกไดอะแกรม (VI Block Diagram) ส่วนที่ 2
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ภาคผนวก ข 

โค้ดโปรแกรม Arduino 
 

void setup() { 

   // initialize the serial communication: 

  Serial.begin(9600); 

  pinMode(10, INPUT); // Setup for leads off detection LO + 

  pinMode(11, INPUT); // Setup for leads off detection LO - 

} 

void loop() { 

     if((digitalRead(10) == 1)||(digitalRead(11) == 1)){ 

    Serial.println('!'); 

  } 

  else{ 

    // send the value of analog input 0: 

      Serial.println(analogRead(A0)); 

  } 

  //Wait for a bit to keep serial data from saturating 

  delay(1); 

} 
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ภาคผนวก ค 

รายละเอยีดของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ 
 

 

 

 

 



88 

 

 

 

 

 

 

 



89 

 
 

 

 

 

 

 

 



90 

 

 

 

 

 

 

 



91 

 

 

 

 

 

 



92 

 

 

 

 



93 

 

 

 

 



94 

 

 

 

 

 



95 

 

 

 

 

 



96 

 

 

 

 

 



97 

 

 

 



98 

 



99 

 

 

 



100 

 

 

 



101 

 

 

 



102 

 

 

 



103 

 

 

 


