
 

 

 
 

รายงานการวจิัยฉบับสมบูรณ์ 
 
 

หูฟังทางการแพทย์แบบดจิติอลส าหรับการบนัทึกและวเิคราะห์เสียงหัวใจ 
A Digital Stethoscope for Recording and Analyzing the Heart Sound 

 
 

 
 
 

นายเทอดศักดิ์  ลิว่หาทอง 
 

 

 
 
 

ได้รับทุนสนับสนุนงานวจิัยจากงบประมาณเงินรายได้ ประจ าปีงบประมาณ  พ.ศ. 2556 
คณะวศิวกรรมศาสตร์ 

สถาบันเทคโนโลยพีระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
 



 

 

 
 

รายงานการวจิัยฉบับสมบูรณ์ 
 
 

หูฟังทางการแพทย์แบบดจิติอลส าหรับการบนัทึกและวเิคราะห์เสียงหัวใจ 
A Digital Stethoscope for Recording and Analyzing the Heart Sound 

 
 

 
 
 

นายเทอดศักดิ์  ลิว่หาทอง 
 

 

 
 
 
 

ได้รับทุนสนับสนุนงานวจิัยจากเงินงบประมาณแผ่นดิน ประจ าปีงบประมาณ 2556 
คณะวศิวกรรมศาสตร์ 

สถาบันเทคโนโลยพีระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

สารบัญ 



ก 

 
ช่ือโครงการ (ภาษาไทย)  หูฟังทางการแพทยแ์บบดิจิตอลส าหรับการบนัทึกและวเิคราะห์เสียง
หวัใจ   
แหล่งเงิน   งบประมาณเงินรายได ้   
ประจ าปีงบประมาณ 2556  จ านวนเงินท่ีไดรั้บการสนบัสนุน  116,000 บาท 
ระยะเวลาท าการวจิยั 1  ปี  ตั้งแต่  1 ต.ค. 2555 ถึง   30 ก.ย. 2556  
ช่ือ-สกุล หวัหนา้โครงการ  และผูร่้วมโครงการวิจยั  พร้อมระบุ  หน่วยงานตน้สังกดั  
นายเทอดศกัด์ิ ล่ิวหาทอง คณะวศิวกรรมศาสตร์ 

 

บทคดัย่อ 
 

        โครงการณ์วจิยัเป็นการออกแบบและพฒันาหูฟังทางการแพทยแ์บบดิจิตอลส าหรับการบนัทึก
วเิคราะห์เสียงหวัใน โดยท่ีหูฟังประกอบดว้ย คอนเดนเซอร์ไมโครโฟนท่ีติดอยูก่บั Stethoscope, 
วงจรกรองความถ่ีต ่าและวงจรกรองความถ่ีสูงเพื่อเลือกเฉพาะช่วงความถ่ีของสัญญาณเสียงหวัใจท่ี
ตอ้งการเท่านั้น วงจรขยายสัญญาณ วงจรขยายก าลงั หลงัจากสัญญาณผา่นวงจรดงักล่าวแลว้
สัญญาณจะแบ่งเป็นสองส่วน โดยส่วนแรกออกล าโพง เพื่อแสดงเสียงของหวัใจ สัญญาณอีกส่วนจะ
ถูกแปลงจากสัญญาณอนาล็อกเป็นสัญญาณดิจิตอล จากนั้นสัญญาณจะถูกส่งผา่นไปยงัราสเบอรี
พาย และบลูทูธไปยงัสมาร์ทโฟนแอนดรอยดเ์พื่อแสดงผลต่อไป จากการทดลองพบวา่เสียงหวัใจท่ี
ออกจากล าโพงมีคุณภาพเสียงท่ีเทียบเท่ากบัเสียงท่ีไดย้นิจาก Stethoscope ท่ีแพทยใ์ชฟั้ง และการใช้
โทรศพัทส์มาร์ทโฟนบนัทึกเสียงหวัใจท าใหเ้พิ่มความสะดวกในการใชง้าน 
 
ค ำส ำคญั :  หูฟังทางการแพทยแ์บบดิจิตอล, วงจรกรองความถ่ีเส่ียง, ราสเบอร่ีพาย, โรคล้ินหวัใจร่ัว 
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ABSTRACT 
 

        This research project is to design and develop a digital stethoscope for recording and analyzing 
the heart sound. The stethoscope consists of a condenser microphone which is attached to a 
stethoscope, low pass filter and high pass filter for selecting frequency range of the heart sound, 
preamplifier, and power amplifier. The heart sound signal is sent to the next two parts. The first part 
is sent to a speaker. The second part is sent to a Raspberry pi via an analog to digital converter circuit. 
The Raspberry pi sends the signal to an android smart phone via Bluetooth communication. The 
heart sound is saved and plotted in the smart phone. From the experiments, the quality of the heart 
sound from the speaker is equal to the heart sound from the convention stethoscope.  
 
Keywords :  Digital Stethoscope, Audio Filter, Raspberry pi, Valvular Heart Disease  
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บทที ่1 

บทน ำ 

 
        จากข้อมูลของส านักงานสถิติแห่งชาติระบุว่า ประเทศไทยได้ถูกจัดให้เป็นประเทศที่อยู่ในสังคม
ของผู้สูงอายุตั้งแต่ปี พ.ศ. 2548 และส านักงานคณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ
ได้พยากรณ์ว่า “ประเทศไทยจะมีผู้สูงอายุถึง 1 ใน 4 ของประชากรและเป็นสังคมผู้สูงอายุแบบ
สมบูรณ์แบบภายในช่วงระหว่างปี พ.ศ. 2551-2571” นอกจากนี้ประเทศไทยยังเป็นพ้ืนที่เป้าหมาย
ของประเทศพัฒนาแล้วในการเป็นบ้านหลังที่ 2 ของสังคมผู้สูงอายุหลายประเทศ ดังนั้นการเข้าสู่สังคม
ของผู้สูงอายุจึงเป็นทั้งโอกาสและภัยคุกคามที่ส าคัญในการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคม โดยด้านหนึ่ง
ประเทศไทยจะมีโอกาสมากข้ึนในการขยายตลาดสินค้าและบริการเพื่อสุขภาพ แต่อีกด้านก็เป็นภัย
คุกคามในเรื่องการเคลื่อนย้ายแรงงานที่มีฝีมือและทักษะไปสู่แหล่งที่มีผลตอบแทนสูง ท าให้ค่าใช้จ่าย
ในการดูแลผู้สูงอายุไทยสูงตามไปด้วย ดังนั้นจึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่งที่ประเทศไทยจะต้องส่งเสริมการ
พัฒนาเทคโนโลยีที่ทันสมัยและคุ้มค่าส าหรับสังคมผู้สูงอายุ ส่วนหนึ่งเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพระบบ
ประกันสุขภาพให้ผู้สูงอายุทุกคนได้รับบริการที่มีคุณภาพ สะดวก รวดเร็วและเป็นธรรม และอีกส่วน
หนึ่งเพื่อขับเคลื่อนให้ประเทศไทยเป็นเลิศในผลิตภัณฑ์และการบริการด้านสุขภาพ และการ
รักษาพยาบาลของผู้สูงอายุ 
        โรคลิ้นหัวใจตีบหรือรั่วเป็นปัญหาสุขภาพทีส่ าคัญของผู้สูงอายุ เกิดจากการที่ลิ้นหัวใจต้อง
เคลื่อนไหวและรับแรงจากเลือดตลอดเวลา ท าให้ลิ้นหัวใจหนาตัวขึ้นและมีหินปูน (Calcium) เข้าไป
สะสมในเนื้อเยื่อ ท าให้ลิ้นหัวใจเกิดการตีบหรือรั่วขึ้นได้ ผู้สูงอายุที่มีลิ้นหัวใจรั่วเพียงเล็กน้อยจะไม่
แสดงอาการใดๆ หรือแม้แต่รั่วมากในหลายๆรายก็ไม่แสดงอาการ อาการต่างๆจะปรากฎเมื่อหัวใจไม่
สามารถทนรับกับปริมาณเลือดที่เพ่ิมขึ้นได้อีกต่อไป อาการที่เกิดข้ึนจึงเป็นอาการของภาวะหัวใจ
ล้มเหลว (Heart Failure) เช่น หอบเหนื่อย ขาบวม ใจเต้นเร็ว เป็นต้น ดังนั้นจึงเป็นเรื่องส าคัญอย่าง
ยิ่งส าหรับผู้สูงอายุที่จะต้องถูกตรวจพบอาการลิ้นหัวใจรั่วตั้งแต่ในระยะเริ่มต้น เพ่ือให้ได้รับการดูแล
รักษาที่ถูกต้องก่อนที่จะเกิดภาวะหัวใจล้มเหลว โดยแพทย์สามารถตรวจโรคลิ้นหัวใจขั้นต้นได้โดย
ตรวจประวัติอาการ และใช้หูฟังทางการแพทย์ (Stethoscope) เพ่ือฟังเสียงหัวใจผิดปกติ เรียกว่า 
“เสียงฟู่” หรือ Murmur ซึ่งเป็นเสียงที่เกิดขึ้นจากลิ้นหัวใจตีบหรือรั่วก็ได้ แล้วแต่ต าแหน่งของลิ้น
หัวใจ 
        อย่างไรก็ตามปัจจุบันประเทศไทยมีปัญหาขาดแคลนแพทย์ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในโรงพยาบาล
ของกระทรวงสาธารณสุขที่มีผู้ป่วยขอรับการตรวจรักษามากจนล้นโรงพยาบาล แต่มีจ านวนแพทย์อยู่
น้อยจนท าให้แพทย์มีเวลาตรวจผู้ป่วยเพียง 2-4 นาที และแพทย์แต่ละคนต้องท างานตรวจรักษา 
ผู้ป่วยทั้งในและนอกเวลาราชการถึงสัปดาห์ละ 90-120 ชั่วโมง การที่แพทย์ต้องเร่งรีบท างานและขาด
เวลาพักผ่อน ท าให้มีความเสี่ยงต่อความผิดพลาดหรือความเข้าใจผิดของผู้ป่วย ท าให้มีคดีฟ้องร้องมาก
ขึ้น จนท าให้แพทย์มีความเครียดและเมื่อมีทางเลือกอ่ืน ก็จะลาออกจากราชการไปอยู่โรงพยาบาล
เอกชน ซึ่งได้รับเงินเดือนและ/หรือค่าตอบแทนที่ดีกว่า มีภาระงานที่เหมาะสม จึงท าให้จ านวนแพทย์ที่
ยังเป็นข้าราชการอยู่มีจ านวนไม่เพียงพอที่จะให้การดูแลรักษาประชาชนอย่างมีมาตรฐานต่อไป 
 
 



2 

 

 

        1.1 ควำมมุ่งหมำยและวัตถุประสงค์ของโครงกำรวจัิย 
             โครงการวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ท่ีจะพัฒนาและออกแบบหูฟังทางการแพทย์แบบดิจิตอล และ 
Web Application ที่ใช้ในการค้นหา, แสดงกราฟและฟังเสียงหัวใจ แพทย์หรือพยาบาลสามารถใช้หู
ฟังแบบดิจิตอลเพ่ือฟังเสียงหัวใจ, บันทึกเสียงหัวใจลงในคอมพิวเตอร์ และน ากลับมาเปิดฟังอีกครั้ง
โดยใช้ Web Application ประโยชน์ของหูฟังดิจิตอลคือ 

1) แพทย์สามารถน าเสียงหัวใจที่ถูกบันทึก มาใช้เปรียบเทียบเสียงหัวใจของการรักษาแต่ละครั้ง
เพ่ือติดตามพัฒนาการของโรค และใช้เป็นประวัติการรักษาผู้ป่วยได้ 

2) โรงพยาบาลชุมชน หรือโรงพยาบาลอ าเภอที่ขาดแคลนแพทย์เฉพาะทาง อาจจะส่งเสียงหัวใจ
ที่บันทึกได้ไปให้กับแพทย์เฉพาะทางในโรงพยาบาลจังหัวด เพ่ือให้แพทย์เฉพาะทางช่วย
วิเคราะห์เสียงหัวใจ 

             ผู้สูงอายุในชนบทที่ห่างไกล สามารถได้รับการตรวจและวินิจฉัยโรคลิ้นหัวใจโดยแพทย์เฉพาะ
ทางในโรงพยาบาลจังหวัด โดยที่ไม่จ าเป็นต้องเดินทางไกลไปยังโรงพยาบาลจังหวัดที่อยู่ห่างไกล ช่วย
ลดค่าใช้จ่ายในดูแลรักษา, เพ่ิมประสิทธิภาพของการบริการสาธารณสุขพ้ืนฐาน และเพ่ิมความเป็นเลิศ
ในการดูแลรักษาผู้สูงอายุ 
        1.2 สมมุติฐำนในกำรออกแบบหูฟังทำงกำรแพทย์แบบดิจิตอลส ำหรับกำรบันทึกและวเิครำะห์
เสียงหัวใจ 
             เน่ืองจากเสียงหัวใจเป็นขอ้มูลท่ีจ าเป็นต่อการวินิจฉัยโรค และความผิดปกติท่ีเกิดข้ึนของ
หวัใจและล้ินหวัใจ เสียงหวัใจแบ่งออกเป็นไดท้ั้งหมด 4 เสียง S1, S2, S3 และ S4 โดยเสียงท่ีไดย้ิน
นั้นมาเพียงแค่ S1 และ S2 เท่านั้น ในขณะท่ีหวัใจก าลงับีบตวัท าให้เกิดเสียง ซ่ึงเป็นเสียงจากระยะ 
S1 ถึง S2 และในขณะท่ีหวัใจก าลงัคลายตวัท าใหเ้กิดเสียง ซ่ึงเป็นเสียงจากระยะ S2 ถึง S1 นอกจาก
เสียง S1, S2, S3 และ S4 แลว้ยงัมีเสียง Murmur ซ่ึงเป็นเสียงท่ีเกิดจากความผิดปกติจะสังเกตจาก 
ช่วงการเกิดเสียง, ความดงั, ความถ่ีของเสียง (เสียงสูง เสียงต ่า) เสียงต่างๆเหล่าน้ีเป็นเสียงท่ีใช้สา
หรับวินิจฉัยโรคของแพทย์ ในปัจจุบนั มีแพทยท่ี์เช่ียวชาญในดา้นการวินิจฉัยโรคของหัวใจน้ีไม่
มากนกั  
             จึงมีแนวคิดท่ีจะท าเคร่ืองฟังเสียงหวัใจและน าสัญญาณท่ีได ้ มาเก็บไวเ้ป็นฐานขอ้มูลใน
คอมพิวเตอร์เพื่อท่ีจะศึกษาสัญญาณเสียงหวัใจของผูป่้วยโรคหวัใจต่างๆ และคาดวา่ในอนาคตจะ
สามารถช่วยแพทยใ์นการตรวจและวนิิจฉยัโรคต่างๆท่ีเกิดข้ึนของหวัใจไดช้ดัเจนยิง่ข้ึนเพียงแค่ส่ง
สัญญาณเสียงหวัใจท่ีวดัไดจ้ากผูป่้วย มาเทียบกบัสัญญาณเสียงหวัใจท่ีมีอยูใ่นฐานขอ้มูล ก็จะ
สามารถวนิิจฉยัโรคไดอ้ยา่งสะดวกและรวดเร็วมากยิง่ข้ึน 
        1.3 ควำมมุ่งหมำยและวัตถุประสงค์ของกำรศึกษำ 
             ออกแบบเคร่ืองฟังเสียงหวัใจใหมี้เสียงท่ีเหมือนกบัเสียงท่ีฟังจาก สเตทโตสโคป
(Stethoscope) ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการฟังเสียงหวัใจของแพทยม์ากท่ีสุดและส่งขอ้มูล
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สัญญาณเสียงไปแสดงบนคอมพิวเตอร์เพื่อเก็บเป็นฐานขอ้มูลสัญญาณเสียงหวัใจ ซ่ึงจะสามารถช่วย
ในการวนิิจฉยัโรคต่างๆท่ีเกิดข้ึนของหวัใจและล้ินหวัใจ 
             เคร่ืองวดัสัญญาณเสียงหวัใจสามารถฟังเสียงหวัใจไดช้ดัเจนมากข้ึนพร้อมทั้งสามารถปรับ
ระดบัความดงัของเสียงไดเ้พื่อใหแ้พทยฟั์งไดช้ดัเจนมากยิ่งข้ึนพร้อมทั้งแสดงสัญญาณบนหนา้จอรา
สเบอร่ีพาย (Raspberry Pi) โดยการเช่ือมต่อผา่นบลูทูธ(Bluetooth) กบั ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
(Microcontroller)  เพื่อใหแ้พทยส์ามารถวนิิจฉยัโรคไดอ้ยา่งแม่นย  าซ่ึงจะเป็นประโยชน์ต่อแพทย์
เพื่อใชใ้นการวินิจฉยัโรคต่างๆต่อไป 
        1.4 ส่วนประกอบของหูฟังแบบดิจิตอลส ำหรับกำรบันทกึและวเิครำะห์เสียงหัวใจ 
             1) สเตทโทสโคป ท าหนา้ท่ีวดัเสียงหวัใจขั้นแรก 
             2) คอนเดนเซอร์ไมโครโฟน ท าหนา้ท่ีรับเสียงจากสเตทโทสโคปแลว้แปลงเป็นสัญญาณเสียง 
             3) วงจรกรองความถ่ีต ่าผา่นและวงจรกรองความถ่ีสูงผา่น เพื่อปรับปรุงคุณภาพของสัญญาณ 
             4) วงจรขยายก าลงั TDA2822 ท าหนา้ท่ีเป็นวงจรขยายก าลงัเสียง 
             5) หูฟัง (Headphone) เป็นหูฟังแบบ in ear ซ่ึงลดเสียงรบกวนจากภายนอกได ้
             6) ราสเบอร่ีพายและไมโครคอนโทรลเลอร์
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บทที ่2 
หลกักำรและทฤษฎ ี

 
        2.1 โครงสร้ำงของหัวใจ 
             หวัใจเป็นอวยัวะขนาดใหญ่ในช่องอก โดยวางทบัปอดทางดา้นซ้ายและอยูใ่กลก้บัหน้าอก 
ท าหน้าท่ีสูบฉีดเลือดให้ไหลอยู่ในระบบหลอดเลือดของร่างกาย หัวใจท าหน้าท่ีเป็นสูบท่ีมี
ประสิทธิภาพมากชนิดหน่ึง และเป็นอวยัวะแรกท่ีเจริญเติบโตจนท างานไดข้องสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนม
ตั้ งแต่อยู่ในครรภ์มารดา หัวใจประกอบด้วยระบบสูบสองส่วน ส่วนแรกคือ หัวใจด้านขวา 
ประกอบดว้ย หัวใจห้องบนขวา (right atrium) และหัวใจห้องล่างขวา (right ventricle) ระบบน้ีท า
หน้าท่ีสูบฉีดเลือดให้ไหลจากระบบหลอดเลือดด าของการไหลเวียนส่วนกาย เขา้สู่การไหลเวียน
ส่วนปอด หัวใจส่วนท่ีสองคือ หัวใจด้านซ้าย ประกอบด้วยหัวใจห้องบนซ้าย (left atrium) และ
หัวใจห้องล่างซ้าย (left ventricle) ท าหน้าท่ีสูบฉีดเลือดจากการไหลเวียนส่วนปอดไปยังการ
ไหลเวียนส่วนกาย ดว้ยการท างานดงักล่าว ท าให้เลือดสามารถไหลหมุนเวียนผา่นหวัใจและระบบ
หลอดเลือดเพียงทางเดียวเท่านั้นในภาวะปกติ 
              2.1.1 ช้ันเยือ่หุ้มหัวใจ (Pericardium)  
                   เป็นเยื่อบางๆใสๆห่อหุ้มหัวใจ เป็นอวยัวะท่ีส าคญัแต่สามารถผ่าตดัเลาะออกไปไดถ้า้
เกิดกรณีเป็นโรค โดยเยือ่หุม้หวัใจจะประกอบดว้ย Fibrous Pericardium ซ่ึงเป็นเส้นใยท่ีเหนียว และ
แขง็แรงหุม้อยูน่อกสุดของหวัใจและ Serous Pericardium ซ่ึงเป็นเน้ือเยือ่ท่ีประกอบข้ึนจาก ชั้นนอก 
(Parietal layer) กบั ชั้นใน (Visceral layer) ซ่ึงระหวา่งชั้นนอกกบัชั้นในนั้นจะมีของเหลวท่ีเรียกว่า 
Serous Fluid บรรจุอยูเ่พื่อลดแรงเสียดทานขณะหวัใจเตน้  
              2.1.2 กล้ำมเนือ้หัวใจ (Myocardium) 
                   เป็นชั้นท่ีมีความหนามากท่ีสุด ท าหน้าท่ีบีบตวัเพื่อส่งเลือดไปเล้ียง ส่วนต่างๆของ
ร่างกายและท าหนา้ท่ีคลายตวัเพื่อรับเลือดกลบัสู่หวัใจ กลา้มเน้ือหวัใจประกอบดว้ยกลา้มเน้ือหลกั
อยู ่2 ชนิดคือ 

1) เน้ือเยือ่ท่ีท  าหนา้ท่ีทาใหห้วัใจบีบตวัโดยตรง 
2) กล้ามเน้ือท่ีท าหน้าท่ีในด้านการน าไฟฟ้าได้แก่ Pacemaker cell หรือ Nodal cell เป็น

กลุ่มเซลลท่ี์สามารถใหก้ าเนิดกระแสประสาทไดเ้อง 
              2.1.3 ลิน้หัวใจ 
                   ล้ินหัวใจเป็นแผ่นของกล้ามเน้ือหัวใจและเน้ือเยื่อเก่ียวพนัท่ีแข็งแรงท่ียื่นออกมาจาก
ผนงัของหัวใจ เพื่อควบคุมทิศทางการไหลของเลือดภายในหัวใจ ให้เป็นไปในทิศทางเดียว โดย
อาศยัความแตกต่างของความดนัโลหิตในแต่ละหอ้ง ล้ินหวัใจท่ีส าคญัไดแ้ก่ 
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1) ลิน้หัวใจไทรคัสปิด (Tricuspid valve) มีสามกลีบ (cusps) อยูร่ะหวา่งหวัใจห้องบน
ขวาล่างขวา 

2) ลิน้ไมทรัล (Mitral valve) มีสองกลีบ บางคร้ังเรียกวา่ ลิน้หัวใจไบคัสปิด (bicuspid 
valve) อยูร่ะหวา่ง หวัใจหอ้งบนซา้ยและล่างซา้ย 

3) ลิน้หัวใจพัลโมนำรีเซมิลูนำร์ (pulmonary semilunar valve) มีสามกลีบ อยูร่ะหว่าง
หวัใจหอ้งล่างขวาและหลอดเลือดแดงพลัโมนารี 

4) ลิน้หัวใจเอออร์ติกเซมิลูนำร์ (Aortic semilunar valve) มีสามกลีบ อยูร่ะหวา่งหวัใจ
ห้องล่างซ้ายและหลอดเลือดแดงใหญ่ ใกล้ๆ กบัโคนของล้ินหวัใจน้ีจะมีรูเปิดเล็กๆ 
ซ่ึงเป็นทางเขา้ของเลือดท่ีจะเขา้สู่ระบบ หลอดเลือดหวัใจ 

        2.2 เสียงหัวใจ 
             ในหน่ึงรอบการท างานของหัวใจของคนปกตินั้น เราสามารถฟังเสียงหัวใจได้ 2 - 4 คร้ัง 
เสียงน้ีเกิดจากการปิดของล้ินหวัใจการแกวง่ของเลือดในหวัใจและส่วนตน้ของเอออร์ตาและหลอด
เลือดพลัโมนารี การสั่นสะเทือนของผนงัหัวใจและหลอดเลือดท่ีเก่ียวขอ้ง และการเปล่ียนแปลง
อตัราเร็วการไหลของเลือด เสียงท่ีเกิดข้ึนนั้นมีสาเหตุจากหลายประการดว้ยกนั เช่น การหดตวัของ
ผนงัห้องหวัใจ การเคล่ือนท่ีของเลือดซ่ึงเป็นการไหลวน และการเปิด-ปิดของล้ินหวัใจ โดยทัว่ไป
แบ่งเสียงเตน้ของหวัใจเป็น 2 ชนิด คือ heart sound และ heart murmurs โดยท่ี heart sound มีลกัษณะ
เป็นทรานเซียนท่ีมีความถ่ีต ่ า  ซ่ึงเกิดจากการสั่นของล้ินหัวใจหลังจากการเปิด-ปิด และจาก
โครงสร้างโดยรวม ส่วน heart murmurs มีลกัษณะสัญญาณเสมือนสัญญาณรบกวนซ่ึงมีโครงสร้าง
ท่ีซบัซอ้น เน่ืองจากเกิดข้ึนจากการไหลวนของโลหิตเสียงหวัใจจะมีทั้งหมด ดงัน้ี  
              2.2.1 เสียงหัวใจอนัดับที่ 1 (S1) 
                   เสียงหวัใจอนัดบัหน่ึงไดย้ินในช่วงหวัใจห้องล่างบีบตวัเป็นเสียงท่ีมีช่วงเวลาในการได้
ยินยาวท่ีสุด มีความถ่ีค่อนขา้งสูง เสียงน้ีเกิดจากการปิดของล้ิน AV ท าให้เกิดการสั่นพร้อมกบัการ
แกวง่ของเลือดในหวัใจห้องล่างท าให้ผนงัหวัใจห้องล่างเกิดการสั่นสะเทือน เสียงหวัใจอนัดบัหน่ึง
มีส่วนประกอบย่อย 2 ส่วน คือ M1 และ T2 ( Mitral Valve ปิดก่อน Tricuspid Valve เล็กน้อย)ซ่ึง
หมายถึงเสียงท่ีเกิดจากการปิดของล้ินไมทรัล และล้ินไตรคสัปิดตามลาดบั ปกติไม่สามารถฟังให้
แยกเป็นสองเสียงไดช้ดัเจนแต่จะสามารถแยกไดใ้นขณะท่ีหายใจเขา้ เน่ืองจากการหายใจเขา้ เลือด
ไหลกลบัหวัใจดา้นขวาไดดี้กวา่หวัใจดา้นซา้ย  
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              2.2.2 เสียงหัวใจอนัดับที่ 2 (S2) 
                   เสียงหัวใจอนัดบัสองไดย้ินในช่วงหัวใจคลายตวัเป็นเสียงหัวใจท่ีมีความถ่ีสูงสุด แต่มี
ความดงั และช่วงเวลาสั้นกวา่เสียงหวัใจอนัดบัหน่ึง เสียงน้ีเกิดจาก Semilunar Valves ปิดในขณะท่ี
หวัใจห้อง ล่างคลายตวั ท าให้เลือดในส่วนตน้ของหลอดเลือดเอออร์ตาและหลอดเลือดแดงพลัโม
นารีไหล ยอ้นกลับเข้าหัวใจ และดันให้เสียงน้ีเกิดจากการปิดของล้ินคร่ึงทรงกลม (Semilunar 
Valves) ปิด อย่างรวดเร็ว เลือดจึงไหลออกจากหัวใจลดลง เสียงหัวใจอนัดบัสองประกอบด้วย 2 
เสียงยอ่ย คือ A2 และ P2 โดย A2 เป็นเสียงท่ีเป็นผลมาจากการปิดของล้ินเอออร์ติก (Aortic Valves) 
ส่วน P2 เป็น ผลมาจากการปิดของล้ินพลัโมนารี (Pulmonary Valves) โดยท่ีจะไดย้ินเสียง A2 ก่อน 
P2 ในผูป่้วย ท่ีล้ินหวัใจตีบ ล้ินพลัโมนารีจะปิดก่อนล้ินเอออร์ติก ท าใหไ้ดย้นิเสียง P2 ก่อน A2 เรียก
ภาวะน้ีว่า การแยกของเสียงหัวใจอนัดบัสองแบบผกผนั (Paradoxical or Reversal Splitting of S2) 
ในภาวะท่ีมีการกีดกั้นแขนงของกลุ่มเส้นไยของฮีสด้านซ้ายและความดนัเลือดสูงก็สามารถพบ
ความผดิปกติเช่นน้ีได ้
 

 
ภำพที ่2.1 ตวัอยา่ง heart sound signal S1 และ S2 

 
              2.2.3 เสียงหัวใจอนัดับที ่3 (S3) 
                   เสียงหวัใจอนัดบัสามเป็นเสียงหวัใจท่ีเกิดข้ึนในช่วงท่ีหัวใจห้องล่างและห้องบนคลาย
ตวัหรือ ระยะหัวใจห้องล่างคลายตวัรับเลือด เป็นเสียงท่ีมีความถ่ีต ่าและความดงัน้อย เกิดจากการ
ไหลของ เลือดจากหัวใจห้องบนลงห้องล่าง ปกติเสียงน้ีเบามากและไม่ไดย้ิน แต่อาจไดย้ินชดัเจน
ในเด็กและใน ผูใ้หญ่ท่ีก าลงัออกกาลงักาย ทั้งน้ีเน่ืองจากในภาวะดงักล่าวเลือดจากหัวใจห้องบน
ไหลลงหวัใจหอ้งล่าง มากและรวดเร็วเสียงน้ีไดย้นิชดัท่ีบริเวณทรวงอกกบัตรงขั้วหวัใจ  
              2.2.4 เสียงหัวใจอนัดับที ่4 (S4) 
                   เสียงหวัใจอนัดบัส่ีเป็นเสียงหวัใจท่ีไดย้ินก่อนเสียงหวัใจอนัดบัหน่ึงเล็กนอ้ย เป็นเสียงท่ี
มี ความถ่ีต ่ามากและมีความดงันอ้ยท่ีสุด ปกติจะไม่ไดย้ินเสียงน้ี แต่อาจไดย้ินชดัข้ึนในผูป่้วยท่ีเป็น
โรค ความดนัเลือดสูงและในขณะออกกาลงักาย ซ่ึงในภาวะน้ีหวัใจหอ้งบนบีบตวัแรงข้ึน  

 



7 

 

 

              2.2.5 เสียงเมอเมอร์ (Heart Murmur)  
                   เสียงฟู่ ของหวัใจ ( Heart Murmur ) คือเสียงหวัใจอยา่งหน่ึงซ่ึงเกิดจากการท่ีเลือดท่ีไหล
ผ่าน หัวใจ มีการไหลป่ันป่วนมากพอท่ีจะเกิดเป็นเสียงให้ไดย้ิน ส่วนใหญ่จะไดย้ินไดด้ว้ยการฟัง
ผ่านหูฟัง เท่านั้นเสียงฟู่ ของหัวใจชนิดปกติ (functional murmur, physiologic murmur) คือเสียงฟู่
ของ หัวใจท่ีเกิดจากภาวะอ่ืนๆ ท่ีไม่ไดเ้ป็นผลจากความผิดปกติของโครงสร้างของหัวใจโดยตรง 
เสียงฟู่ ของ หวัใจชนิดปกติน้ีไม่บ่งบอกถึงอนัตรายแต่อยา่งใด (innocent murmur) เสียงฟู่ ของหวัใจ
อาจบ่งบอก ความผดิปกติไดห้ลายอยา่ง เช่น ภาวะล้ินหวัใจตีบหรือร่ัว หรือมีการไหลของเลือดผ่าน
ช่องทางท่ีปกติ แลว้ไม่ควรมี (เช่น ผนงักั้นหัวใจมีช่องว่าง) เสียงฟู่ เหล่าน้ีเรียกว่าเสียงฟู่ ของหัวใจ
ชนิดมีพยาธิสภาพ (pathologic murmur) ซ่ึงควรไดรั้บการตรวจเพิ่มเติมโดยผูเ้ช่ียวชาญเสียงฟู่ ของ
หัวใจมกัแบ่งออก ตามระยะเวลาท่ีเกิดเสียงข้ึน ไดแ้ก่ เสียงฟู่ หัวใจช่วงหัวใจบีบตวั (systolic heart 
murmur) และเสียง ฟู่ หัวใจช่วงหัวใจคลาย (diastolic heart murmur) อย่างไรก็ตามก็มีเสียงฟู่ หัวใจ
ชนิดต่อเน่ือง (continuous murmurs) ซ่ึงเป็นเสียงฟู่ ท่ีดงัตลอดทั้งช่วงหัวใจบีบตวัและหัวใจคลาย 
และไม่สามารถ จ าแนกลงไปในสองกลุ่มน้ีได ้ 

 

 
ภำพที ่2.2 รูปภาพแสดง Heart Murmur 

 
        2.3 หลกักำรฟังเสียงหัวใจ 
             การตรวจทรวงอกดว้ยการฟัง นอกจากจะใชฟั้งเสียงท่ีเกิดจากการหายใจแลว้ ยงัใชฟั้งเสียง
ท่ี เกิดจากหวัใจเตน้ไดด้ว้ย เสียงท่ีเกิดจากหวัใจเตน้ อาจจะแบ่งออกเป็น  
             1. เสียงหวัใจ (heart sounds) 
             2. เสียงฟู่  (heart murmurs) 
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             3. เสียงอ่ืน ๆ 
 

 
ภำพที ่2.3 ภาพแสดงต าแหน่งการวดัเสียงหวัใจ 

 
             เสียงหวัใจท่ีไดย้ินชดั จะไดย้นิในบริเวณทรวงอกดา้นหนา้ตรงตาแหนงหวัใจ (ดูภาพท่ี 2.3) 
แต่ อาจจะแบ่งบริเวณทรวงอกดา้นหนา้ของหวัใจเป็น 4 ส่วนตามต าแหน่งท่ีไดย้ินเสียงผดิปกติของ
ล้ิน หวัใจทั้ง 4 ได ้(ดูภาพท่ี 2.3) เสียงหวัใจท่ีไดย้นิชดัในทุกต าแหน่ง คือ เสียงหน่ึงและเสียงสอง  
 

 
ภำพที ่2.4 เสียง S1,S2,S3, และS4 

 
 
 
 
 



9 

 

 

              2.3.1 เสียงหน่ึง (First Heart Sound) 
                   เสียงหน่ึง คือเสียงท่ีไดย้นิพร้อมกบัการเตน้ของหวัใจ (หอ้งล่าง) ดงันั้น เสียงหน่ึงคือ 
เสียงท่ีได ้ยนิพร้อมกบั การเตน้ของหวัใจท่ีเห็นไดใ้นบริเวณหนา้อก โดยเฉพาะท่ียอดหวัใจ (ดูภาพท่ี 
2.4) และพร้อมกบัการเตน้ของชีพจรท่ีคล าไดท่ี้คอ (การคล าชีพจรท่ีขอ้มือ ซ่ึงมาชา้กวา่ชีพจรท่ีคอ
มาก อาจจะท าใหเ้ขา้ใจผดิคิดวา่เสียงสองเป็นเสียงหน่ึงได)้ 
              2.3.2 เสียงสอง (second heart sound) 
                   เสียงสอง คือเสียงท่ีไดย้ินขณะท่ีหวัใจ (ห้องล่าง) ไม่เตน้ จึงฟังไดใ้นขณะท่ีไม่เห็นการ
เตน้ของหวัใจ และในขณะท่ีคล าชีพจรไม่ได ้(หรือช่วงระหวา่งชีพจรเตน้) เสียงหน่ึง มกัจะทุม้กวา่ 
เบากวา่ และยาว (นาน) กวา่เสียงสองในคนท่ีหวัใจเตน้ไม่เร็วนกั เราจะไดย้นิเสียงหน่ึงและเสียงสอง
ติดต่อกนัเป็นคู่ ๆ (ดูภาพท่ี 2.4) ในคนท่ีหัวใจเตน้เร็วมาก เสียงหน่ึงและเสียงสองท่ีได้ยินจะไม่
แยกกนัเป็นคู่ ๆ ท าให้บางคร้ังฟังไม่ออกวา่เสียงไหนเป็นเสียงหน่ึง เสียงไหนเป็นเสียงสอง ตอ้งใช้
การจบัชีพจรหรือการเห็นการเตน้ของหัวใจท่ีผนงัหน้าอก จึงจะแยกเสียงหน่ึงและเสียงสองไดใ้น
คนท่ีผนงัหนา้อกบาง ๆ เช่นในเด็ก ในคนท่ีผอมบางอาจจะไดย้นิเสียงสามและในบางกรณีอาจจะได้
ยนิเสียงส่ีดว้ย 
              2.3.3 เสียงสำม (third heart sound) 
                   เสียงสามคือ เสียงท่ีเกิดตามหลงัเสียงสอง เป็นเสียงท่ีเบากวา่เสียงหน่ึงและเสียงสอง (ดู
ภาพท่ี 2.4) ฟังยากจะฟังไดดี้ข้ึนเม่ือใช้ส่วนกรวยรับเสียง (bell piece) ของเคร่ืองฟัง แตะเบาๆ ใน
บริเวณยอดหวัใจ (apex) หรือหนา้หวัใจ (precordium) ในท่านอนหงาย  
              2.3.4 เสียงส่ี (fourth heart sound) 
                   เสียงส่ีคือ เสียงท่ีเกิดตามหลงัเสียงสาม โดยทัว่ไปจะไดย้ินติดกบัเสียงหน่ึง ท าให้ไดย้นิ
คล้ายเสียงหน่ึงแตกเป็นเสียงสองเสียง (ดูภาพท่ี 2.4) แต่แยกจากเสียงหน่ึงแตกเป็นสองเสียงได้
เพราะ เสียงส่ีเป็นเสียงละเอียด (เสียงท่ีมีความถ่ีสูง) จึงฟังชดัดว้ยกรวยรับเสียงแต่เสียงหน่ึงแตกเป็น
สองเสียงเป็นเสียงท่ีหยาบกวา่ จึงฟังชดัดว้ยตลบัรับเสียง และเสียงหน่ึงท่ีแตกเป็นสองเสียง มกัจะมี
ความดงัของทั้งสองเสียงใกลเ้คียงกนั (ดูภาพท่ี 2.4) ส่วนเสียงส่ีนั้น ค่อยกวา่เสียงหน่ึงมาก สองเสียง
ท่ีไดย้ินจึงเป็นเสียงค่อยกบัเสียงดงัเสียงหน่ึงท่ีไดย้ินเป็นสองเสียงนอกจากจะเป็น เสียงส่ี กบัเสียง
หน่ึง และเสียงหน่ึงท่ีแตกเป็นสองเสียงแล้ว ยงัอาจเกิดจากเสียงหน่ึงกบัเสียงสะบดัพุ่ง (ejection 
sound) ซ่ึงจะฟังไดค้ลา้ยกบัเสียงหน่ึงท่ีแตกเป็นสอง แต่เสียงหลงั (เสียงท่ีสอง) จะมีลกัษณะคลา้ย
เสียงกลั้วคอ (เสียงกล ้า)ซ่ึงอาจจะเกิดเป็นหลาย ๆ เสียงแทนท่ีจะเป็นสองเสียงก็ได ้
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        2.4 เซนเซอร์ (Sensor) 
              2.4.1 สเตทโทสโคป (Stethoscope) 
 

 
ภำพที ่2.5 Stethoscope 

 
                   Stethoscope เป็นอุปกรณ์ทางการแพทยท่ี์ใช้ฟังเสียงหัวใจส่วนใหญ่ Stethoscope แบบ
มาตรฐาน จะมีหวั bell กบั diaphragm บางรุ่นจะรวมหวัbell กบั diaphragm เขา้ดว้ยกนัเป็นหวัเดียว 
(tunable diaphragm) หากกดเบาๆลงบน chest wall ก็จะกรองเสียงสูง (high frequency)ออกไป ท า
หนา้ท่ีเหมือนหวั bell ในทางกลบักนัหากกดแน่นข้ึนก็จะกรองเสียงต ่า (low frequency)ออกไป ท า
หนา้ท่ีเหมือนหวั diaphragm อีกรุ่นท่ีไม่ค่อยเห็นใชก้นัท่ีบา้นเราก็คือ corrugated diaphragm แต่หาก
ใครมีใช้ก็จะใช้วิธีการกดท่ี chest wall ด้วยแรงท่ีต่างกนัเพื่อให้ได้ variable sound frequency ด้าน 
bell chest pieces มีลักษณะคล้ายถ้วยหรือระฆัง  ใช้ฟังเสียงทุ้มต ่ า  เช่น S3, S4 gallop, diastotic 
rumbling murmur ของ mitral stenosis ท่ี apex เป็นตน้ วิธีใช้ให้แตะเบาๆท่ีผิวหนงัหน้าอก โดยใช้
เพียงน ้ าหนกัของ chest pieces เองให้พอคลุมผิวหนงัทัว่รอบวงคลา้ยสุญญากาศ หากผิวหนงัไม่รอ
บวงจะไม่ไดย้นิ ดงันั้นหากผูป่้วยเป็นคนผอมหรือเป็นเด็กเล็ก bell chest pieces ท่ีเล็กจะมีประโยชน์
มากดา้น diaphragm chest pieces มีลกัษณะเป็นแผน่เรียบ ออกแบบมาเพื่อใชฟั้งเสียงแหลม เช่น S2 
ทั้ ง  2 components, systolic ejection murmur ท่ีพบ ใน aortic หรือ  pulmonic stenosis, pansystolic 
murmur ท่ีพบใน mitral regurgitation หรือ ventricular septaldefect วิ ธีใช้ให้กดแรงพอสมควร 
เพื่อใหแ้นบไปกบัผวิหนงับริเวณท่ีตอ้งการจะ ฟังมากท่ีสุด 
              2.4.2 คอนเดนเซอร์ ไมโครโฟน 
                   คอนเดนเซอร์หรือ คาร์ปาซิสเตอร์ไมโครโฟนเป็นไมโครโฟนประเภทหน่ึงท่ีนิยมใช้
พอๆกบัได นามิกไมโครโฟน สามารถรับเสียงไดไ้วมาก และมกัติดอยูก่บัเคร่ืองบนัทึกเสียงทัว่ ๆ 
ไป คอนเดนเซอร์ ไมโครโฟน ตอ้งมีไฟเล้ียงจ่ายให้อยูต่ลอดเวลาท่ีมีการใชง้านซ่ึงอยูร่ะหวา่ง 2.2-
10 โวลตท่ี์มาจาก แบตเตอร่ีท่ีบรรจุเขา้ไปในตวัไมโครโฟน หรือจากมิกเซอร์โดยผา่นทางสาย
ไมโครโฟน หลกัการท างาน คือเม่ือมีการเคล่ือนไหวเขา้ใกลแ้ละห่างออกจากกนัระหวา่งไดอะเฟรม

Bell 

Diaphragm 
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กบัแบคเพรท (Back plate) โดยแบคเพรทจะอยูก่บัท่ีและส่วนท่ีเป็นไดอะแฟรมจะเคล่ือนไหวตาม
เสียงท่ีเขา้มา จึงท าใหเ้กิดการ เปล่ียนแปลงทางคุณสมบติัทางประจุไฟฟ้าและท าใหเ้กิด
กระแสไฟฟ้าข้ึนซ่ึงมีขนาดเล็กมาก ซ่ึงจะถูก น าไปขยายโดยภาคขยายเล็กๆ ซ่ึงซ่อนอยูเ่พื่อขยาย
สัญญาณและเพื่อแยกค่าอิมพีแดนซ์ของไมโครโฟนออกจากค่าอิมพีแดนซ์ท่ีต ่าท่ีตวัไมโครโฟนต่อ
อยู ่คอนเดนเซอร์ไมโครโฟนมีคุณสมบติัทางเสียงท่ีดี เหมือนธรรมชาติ ใชก้บังานท่ีตอ้งการการ
ตอบสนองทาง Transient เช่น เคร่ืองดนตรีท่ีเป็นพวก Percussion และนิยมใชก้นัมากในหอ้ง
บนัทึกเสียง และงานทัว่ไป ความทนทานจะสู้ไดนามิก ไมโครโฟนไม่ได ้ไวต่อการเสียหายเม่ือมี
การกระแทกของเสียง การกระทบกระเทือนอยา่งแรง และ สภาพแวดลอ้ม เช่นความช้ืน ราคาจะสูง
กวา่ไดนามิกไมโครโฟน 
 

 
ภำพที ่2.6 คอนเดนเซอร์ ไมโครโฟน 

 
        2.5 ทฤษฎวีงจร 
              2.5.1 วงจรขยำยแบบไม่กลบัเฟส (Non-inverting Amplifier) 

 

 
ภำพที ่2.7 วงจรขยายแบบไม่กลบัเฟส (Non-inverting Amplifier) 
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                   วงจรขยายสัญญาณ หรือเรียกสั้นๆวา่ Amp เป็นอุปกรณ์หรือวงจรอิเล็กทรอนิกส์ท่ีช่วย
เพิ่มขยายขนาดหรือก าลงัของสัญญาณเอาตพ์ุท ใหมี้รูปร่างเหมือนสัญญาณอินพุท แต่มีขนาดใหญ่
กวา่ตามท่ีตอ้งการและสมดุลกบัไฟเล้ียงของวงจร 
                   สามารถค านวณอตัราขยายของวงจรไดจ้ากสมการดา้นล่าง 
 

                   𝐴𝑣 =
𝑉𝑜

𝑉𝑆𝐼𝐺
= 1 +

𝑅𝐹

𝑅
      (1) 

 
                   โดยท่ี 
                   𝐴𝑣  คือ ค่าอตัราขยาย 
                   Vo  คือ ค่าสัญญาณท่ีออกมาจากวงจรดา้นเอาพุท 
                   𝑉𝑆𝐼𝐺   คือ ค่าสัญญาณท่ีจ่ายใหว้งจรดา้นอินพุท 
                   𝑅, 𝑅𝐹  คือ ค่าความตา้นทาน 
 
              2.5.2 วงจรกรองควำมถี่แบบบัทเทอร์เวิร์ธ (Butterworth filter) 

                   วงจรกรองความถ่ีแบบบทัเทอร์เวร์ธ เป็นการประมวลผลการตอบสนองหรือการกรอง
ของสัญญาณท่ีมีความเรียบของสัญญาณและความเร็วในการกรองสัญญาณไดดี้ โดยจะกรอง
สัญญาณท่ีไม่ตอ้งการออก (Stop Band) และจะท าใหไ้ดส้ญัญาณท่ีตอ้งการ (Pass Band) อยา่ง
สมบูรณ์ สามารถหาความถ่ีคทัออฟ 𝑓𝑐 ไดจ้ากสมการท่ี (2) 
 
                   𝑓

𝑐  =    
1

2𝜋√𝑅1𝑅2𝐶1𝐶2

      (2) 

 

 
ภำพที ่2.8 วงจรกรองความถ่ีแบบบทัเทอร์เวิร์ธ 

http://en.wikipedia.org/wiki/Butterworth_filter
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Sallen-Key.svg
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                   จากภาพท่ี 2.9 จะเห็นไดว้า่ค่าท่ีกรองความถ่ีต ่าผา่นจะไดอ้อกมาจะใกลเ้คียงกบัขอ้มูลท่ี
ตอ้งการมามากข้ึนเม่ือผา่นวงจรกรองความถ่ีแบบบทัเทอร์เวร์ิธ ซ่ึงความชนัของกราฟและการตดั
ความถ่ีท่ีไม่ตอ้งการจะข้ึนอยูก่บัจ  านวนของตวัวงจรแบบบทัเทอร์เวิร์ธ ดงัภาพท่ี 2.10 
 

 
ภำพที ่2.9  กราฟดบัแรกผา่นการกรองความถ่ีต ่าของบทัเทอร์เวร์ิธ 

 

 
ภำพที ่2.10 กราฟการเพิ่มของกรองความถ่ีต ่าผา่นแบบบทัเทอร์เวิร์ธจ านวนท่ี 1 และ 2 

 
 
 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a8/Butterworth_filter_bode_plot.svg
https://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://www.electronics-tutorials.ws/filter/filter_2.html&ei=LlpLVYvHNJHluQTV4YGwBw&bvm=bv.92765956,d.c2E&psig=AFQjCNEITETkUKud06A3SK5wj_eJkEr79Q&ust=1431087882297043
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                   การค านวณหาค่าการลดทอนของวงจรกรองความถ่ีแบบบทัเทอร์เวร์ธ จากสมการท่ี (3) 
จะข้ึนอยูก่บัความเร็วเชิงมุม ω และค่าพารามิเตอร์ ε จากสมการท่ี (4) 
 

                   𝐴(𝜔) = 10log [1 + 𝜀2 (
𝜔

𝜔𝑝
)

2𝑛

] 𝑑𝐵       (3)  

                   𝜀 = √100.1𝐴𝑚𝑎𝑥 − 1     (4) 
 
        2.6  ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller) 
             อุปกรณ์ควบคุมขนาดเล็ก ซ่ึงบรรจุความสามารถท่ีคลา้ยคลึงกบัระบบคอมพิวเตอร์ โดยใน
ไมโครคอนโทรลเลอร์ไดร้วมเอาซีพีย,ู หน่วยความจ า และพอร์ต ซ่ึงเป็นส่วนประกอบหลกัส าคญั
ของระบบคอมพิวเตอร์เขา้ไวด้ว้ยกนั โดยท าการบรรจุเขา้ไวใ้นตวัถงัเดียวกนัโครงสร้างโดยทัว่ไป 
ของไมโครคอนโทรลเลอร์นั้น สามารถแบ่งออกมาไดเ้ป็น 5 ส่วนใหญ่ๆ ดงัต่อไปน้ี 

1. หน่วยประมวลผลกลางหรือซีพีย ู (CPU: Central Processing Unit) ท าหนา้ท่ีเป็นศูนยก์ลาง
ควบคุมการท างานของระบบคอมพิวเตอร์ทั้งหมด โดยน าขอ้มูลจากอุปกรณ์รับ ขอ้มูลมา
ท างาน ประมวลผลขอ้มูลตามค าสั่งของโปรแกรม และส่งผลลพัธ์ออกไปหน่วยแสดงผล 

2. หน่วยความจ า (Memory) สามารถแบ่งออกเป็น ส่วน คือ หน่วยความจ าท่ีมีไวส้ าหรับเก็บ
โปรแกรมหลกั (Program Memory) เปรียบเสมือนฮาร์ดดิสกข์อง เคร่ืองคอมพิวเตอร์ตั้งโตะ๊ 
คือขอ้มูลใดๆ ท่ีถูกเก็บไวใ้นน้ีจะไม่สูญหายไปแมไ้ม่มีไฟเล้ียง อีกส่วน หน่ึงคือ
หน่วยความจ าขอ้มูล (Data Memory) ใชเ้ป็นเหมือนกกระดาษทดในการ ค านวณของซีพีย ู
และเป็นท่ีพกัขอ้มูลชัว่คราวขณะท างาน แต่หากไม่มีไฟเล้ียง ขอ้มูลก็จะ หายไปคลา้ยกบั
หน่วยความแรม (RAM) ในเคร่ืองคอมพิวเตอร์ทัว่ๆ ไป แต่ส าหรับ ไมโครคอนโทรลเลอร์
สมยัใหม่ หน่วยความจ าขอ้มูลจะมีทั้งท่ีเป็นหน่วยความจ าแรม ซ่ึง ขอ้มูลจะหายไปเม่ือไม่มี
ไฟเล้ียง และเป็นอีอีพรอม (EEPROM : Erasable Electrically Read-Only Memory) ซ่ึง
สามารถเก็บขอ้มูลไดแ้มไ้ม่มีไฟเล้ียง 

3. ส่วนติดต่อกบัอุปกรณ์ภายนอก หรือพอร์ต (Port) มี 2 ลกัษณะคือ พอร์ตอินพุต (Input Port) 
และพอร์ตส่งสัญญาณหรือพอร์ตเอาตพ์ุต (Output Port) ส่วนน้ีจะใชใ้นการ เช่ือมต่อกบั
อุปกรณ์ภายนอก ถือวา่เป็นส่วนท่ีส าคญัมาก ใชร่้วมกนัระหวา่งพอร์ตอินพุต เพื่อรับ
สัญญาณ อาจจะดว้ยการกดสวติช์ เพื่อน าไปประมวลผลและส่งไปพอร์ตเอาตพ์ุต เพื่อ
แสดงผลเช่น การติดสวา่งของหลอดไฟ เป็นตน้ 

4. ช่องทางเดินของสัญญาณ หรือบสั (BUS) คือเส้นทางการแลกเปล่ียนสัญญาณขอ้มูล
ระหวา่ง ซีพีย ูหน่วยความจ าและพอร์ต เป็นลกัษณะของสายสัญญาณ จ านวนมากอยูภ่ายใน

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%9E%E0%B8%B4%E0%B8%A7%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%8B%E0%B8%B5%E0%B8%9E%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%B9
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%A2%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%88%E0%B8%B3
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%9E%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%95&action=edit&redlink=1
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ตวัไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยแบ่งเป็นบสัขอ้มูล (Data Bus) , บสัแอดเดรส (Address Bus) 
และบสัควบคุม (Control Bus) 

5. วงจรก าเนิดสัญญาณนาฬิกา นบัเป็นส่วนประกอบท่ีส าคญัมากอีกส่วนหน่ึง เน่ืองจากการ
ท างานท่ีเกิดข้ึนในตวัไมโครคอนโทรลเลอร์ จะข้ึนอยูก่บัการก าหนดจงัหวะ หากสัญญาณ
นาฬิกามีความถ่ีสูง จงัหวะการท างานก็จะสามารถท าไดถ่ี้ข้ึนส่งผลให้
ไมโครคอนโทรลเลอร์จวันั้น มีความเร็วในการประมวลผลสูงตามไปดว้ย 

 

 

ภำพที ่2.11 รูปลกัษณะของ ไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีประกอบไปดว้ยอุปกรณ์ต่างๆรวมเขา้ไว้
ดว้ยกนั 

        2.7 รำสเบอร่ีพำย (Raspberry Pi)  

             ราสเบอรี พายเป็นบอร์ดคอมพิวเตอร์ขนาดเล็กท่ีสามารถเช่ือมต่อกบั จอมอนิเตอร์คียบ์อร์ด
และเมาส์ได ้ สามารถน ามาประยกุตใ์ชใ้นการท าโครงงานทางดา้นอิเล็กทรอนิกส์ การเขียน
โปรแกรมหรือเป็นเคร่ืองคอมพิวเตอร์ตั้งโตะ๊ขนาดเล็กบอร์ดRaspberry Pi รองรับระบบปฏิบติัการลิ
นุกซ์ (Linux Operating System) ไดห้ลายระบบ เช่น Raspbian (Debian) Pidora (Fedora) และ Arch 
Linux เป็นตน้ โดยติดตั้งบน SD Card บอร์ด Raspberry Pi น้ีถูกออกแบบมาใหมี้ CPU GPU และ 
RAM อยูภ่ายในชิปเดียวกนั มีจุดเช่ือมต่อ GPIO ใหผู้ใ้ชส้ามารถน าไปใชร่้วมกบัอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์อ่ืนๆ ไดอี้กดว้ย 

 

http://thaieasyelec.com/products/development-boards/raspberry-pi/raspberry-pi-512mb-model-b-detail.html
http://thaieasyelec.com/products/development-boards/raspberry-pi/raspberry-pi-512mb-model-b-detail.html


16 

 

 

              2.7.1 สเปคและอุปกรณ์ภำยนอกของรำสเบอรีพำย 

                   ราสเบอรีพายเป็นอุปกรณ์ขนาดเล็กเสมือนคอมพิวเตอร์ท่ีใชก้นัทัว่ไปแต่ ราสเบอรีพาย
มีสเปคท่ีดอ้ยกวา่คอมพิวเตอร์แต่ดว้ยการท างานท่ีหลากหลาย เช่น สามารถใชง้านเป็น Server ไดมี้ 
GPIO เช่ือมต่อกนั ราคาประหยดัและ สามารถหาอุปกรณ์เสริมอ่ืนๆไดง่้าย 

                   ภายในตวัอุปกรณ์มีพอร์ต GPIO เพื่อเช่ือมต่อกบัอุปกรณ์ภายนอก นอกจากน้ียงัมีโมดูล
เสริมเพื่อใชง้านกบัตวับอรด์หลกัอีกดว้ย 

 

ภำพที ่2.12 สเปคของราสเบอรีพาย 
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ภำพที ่2.13 รูปร่างลกัษณะของราสเบอรีพายโมดูล B+ 

 

 

ภำพที ่2.14 การท างานของ GPIO พอร์ตของราสเบอรีพายโมดูล B+ 
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              2.7.2   โปรแกรมทีใ่ช้งำนกบัรำสเบอร่ีพำยในกำรส่ังกำรท ำงำนต่ำงๆ 
                   โปรแกรม Qt จะมีส่วนของการเขียนโปรแกรมและ การออกแบบของยสูเซอกราฟฟิค 
อินเตอร์เฟส(GUI) ของโปรแกรม 
 

 
ภำพที ่2.15 รูปร่างลกัษณะโปรแกรม Qt 

 
                   จากภาพท่ี 2.15 จะเป็นหนา้ต่างส าหรับการเขียนโปรแกรมเพื่อระบุการท างานต่างๆ
ภายใต ้User Interface ท่ีไดถู้กออกแบบไวใ้นหนา้ต่างดงัภาพท่ี 2.16 
 

 
ภำพที ่2.16 หนา้ต่างของการเขียนและออกแบบโปรแกรม 
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                   หนา้ต่างการออกแบบ User Interface ของโปรแกรม Qt จะมี tools การใชง้านต่างๆ เช่น 
Push Button, Label และ Text Edit เป็นตน้ 
 

 
ภำพที ่2.17 หนา้ต่างของการออกแบบกราฟฟิคของโปรแกรม 

 
        2.8 เทคโนโลย ีBluetooth 
             Bluetooth คือ เทคโนโลยไีร้สายเป็นระบบส่ือสารของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์แบบสองทาง 
ดว้ยคล่ืนวทิยรุะยะสั้น (Short-Range Radio Links) โดยปราศจากการใชส้ายเคเบิ้ล ใชใ้นการเช่ือมต่อ
ระหวา่งโทรศพัทมื์อถือกบัอุปกรณ์ ในโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีรุ่นก่อนและในการวจิยั ไม่ไดมุ้่งเฉพาะการ
ส่งขอ้มูลเพียงอยา่งเดียวแต่ยงัศึกษาถึงการส่งขอ้มูลท่ีเป็นเสียง เพื่อใชส้ าหรับ ชุดหูฟัง (Headset) บน
โทรศพัทมื์อถือดว้ย  

 

 

ภำพที ่2.18 พื้นฐานอุปกรณ์เช่ือมต่อเครือข่ายไร้สายส่วนบุคคล 

             Bluetooth จะใชส้ัญญาณวทิยคุวามถ่ีในช่วง 2.4 ถึง 2.4835 GHz ระยะท าการของ Bluetooth 
จะอยูท่ี่ 5-10 เมตร โดยมีระบบป้องกนัโดยใชก้ารป้อนรหสัก่อนการเช่ือมต่อ และป้องกนัการดกั

http://www.thaitelecomkm.org/TTE/topic/attach/Bluetooth_Technology/TTE_52_1_b.PNG
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สัญญาณระหวา่งส่ือสารโดยระบบจะสลบัช่องสัญญาณไปมา จะมีความสามารถในการเลือกเปล่ียน
ความถ่ีท่ีใชใ้นการติดต่อเองอตัโนมติั โดยท่ีไม่จ  าเป็นตอ้งเรียงตามหมายเลขช่องท าใหก้ารดกัฟัง
หรือลกัลอบขโมยขอ้มูลท าไดย้ากข้ึน โดยหลกัของ Bluetooth จะถูกออกแบบมาเพื่อใชก้บัอุปกรณ์
ท่ีมีขนาดเล็กซ่ึงมีปริมาณการรับขอ้มูลนอ้ย เช่น ไฟลภ์าพ, เสียง, แอพพลิเคชัน่ต่าง ๆ และสามารถ
เคล่ือนยา้ยไดง่้าย แต่ตอ้งอยูใ่นระยะท่ีก าหนดไวเ้ท่านั้น นอกจากน้ียงัใชพ้ลงังานต ่า กินไฟนอ้ย และ
สามารถใชง้านไดน้าน โดยไม่ตอ้งน าไปชาร์จไฟบ่อย ๆ ดว้ย ซ่ึงจะท าใหอุ้ปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ท่ี
ถือเคล่ือนยา้ยไดส้ามารถติดต่อเช่ือมโยงส่ือสารแบบไร้สายระหวา่งกนัในช่วงระยะห่างสั้น ๆ ได ้จึง
ไดเ้ลือกใช ้HC-05 และมีสเปคตามต าลบัต่อไปน้ี 
 

 
ภำพที ่2.19 รูปร่างลกัษณะ HC-05 

 
        2.9 กำรเขียนแอพพลเิคชันบนระบบปฏิบัติกำรแอนดรอยด์  
              2.9.1 ทีม่ำและควำมส ำคัญของแอนดรอยด์ 
                   เป็นท่ีทราบกนัดีแลว้วา่Android ไดรั้บความนิยมมากท่ีสุดในบรรดาระบบปฏิบัติกำรท่ี
ถูกติดตั้งบนสมำทโฟน (Smartphone) หรือแทปเลต (Tablets) ในรุ่นต่างๆท่ีออกสู่ทอ้งตลาดใน
ปัจจุบนั แอนดรอยด์เป็นระบบปฏิบัติกำรท่ีเป็นระบบเปิดของบริษทั กเูกิล (Google)  เม่ือประมาณปี 
2549 ท่ีท างานบน สมำทโฟน หรือแทปเลต ท าหน้าท่ีควบคุมอุปกรณ์ต่างๆร่วมกบัแอพพลิเคชนัท่ี
พฒันาข้ึนบนแอนดรอนด์ ความสามารถของ แอนดรอยด์ นั้นท าไดห้ลากหลายมาก สามารถเขียน
ท างานร่วมกบั Hardware ไดเ้กือบทุกอย่าง เช่น การเขียน แอนดรอยด์ จดัการดา้นฐานขอ้มูล การ
เขียนควบคุมกบัอุปรกรณ์ภายนอก การพฒันาดา้น GPS หรือแมก้ระทัง่การออกแบบกราฟิกหรือ
การเขียนเกมส์ต่างๆ สามารถพฒันาใน แอนดรอยด์ ไดเ้ช่นเดียวกนั 
              2.9.2 อุปกรณ์และเคร่ืองมือทีใ่ช้ในกำรเขียนโปรแกรม 
                   1. Eclipse Development Tools and Java Development Kit (JDK) 
                   2. ADT (Android Development Tools Plugin for eclipse) 
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                   3. Android SDK 
                   4. Android Virtual Device Manager (Emulator) 
                   5. Java Language  
                   6. Android Phone 
 

 

ภำพที ่2.20 ตวัอยา่งแอพพลิเคชนับนระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์ 



22 

 

 

บทที ่3 
วธิีกำรออกแบบ  

 
        ในการปฏิบติังานใหส้ าเร็จไดต้ามวตัถุประสงค์ ภายในระยะเวลาท่ีก าหนดนั้นจ าเป็นตอ้งมีการ
วางแผนโครงงานเพื่อให้ทราบถึงแนวทางและขั้นตอนในการปฏิบติังานท่ีถูกตอ้ง แผนโครงงาน
ดงักล่าวสามารถเขียนเป็นแผนผงัการด าเนินงานในการท าโครงงานเคร่ืองวดัสัญญาณเสียงหวัใจได ้
ดงัแสดงในภาพ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที ่3.1 การเช่ือมต่อของอุปกรณ์ต่างๆเขา้ดว้ยกนั 
 
 
 
 
 
 
 
 

Electronic 
Stethoscope 

Device 
 

 
   Raspberry Pi 

 

 
   Smart Phone 
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        3.1 กำรค ำนวณและออกแบบวงจร 
             Block Diagram เคร่ืองวดัสัญญาณเสียงหวัใจ (HEART SOUND MONITOR) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที ่3.2 ล าดบัการท างานของโครงงาน (Block diagram) 

Stethoscope 
 

Low Pass Filter Sallen Key 
 

Condenser Microphone 
 

High Pass Filter Sallen Key 
 

Pre amplifier 

Power amplifier 
 

Head Phone 
 

PIC 18F26K80 

Smart Phone 
 

Raspberry Pi 
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              3.1.1 วงจรขยำยสัญญำณภำคหน้ำ 
                   วงจรขยายสัญญาณภาคหนา้ โดยไมโครโฟนถูกไบอสัแรงดนัดว้ย R3 เพื่อใชง้าน
สัญญาณผา่น C3 เพื่อตดัสัญญาณไฟตรงและใหส้ัญญาณท่ีไดรั้บผา่นเขา้สู่ออปแอมป์ขาท่ี5 โดยมี R2 
และ R8 เพื่อยกระดบัแรงดนัไฟตรงใหเ้หมาะสมกบัวงจรขยาย จากนั้นท าการขยายสัญญาณโดย
ออปแอมป์ อตัราขยายของวงจรถูกควบคุมดว้ยโครงข่ายป้อนกลบั R6 และ R7 ซ่ึงสามารถค านวณ
ไดด้งั สมการท่ี 1 ซ่ึงในโครงการวจิยัน้ีไดอ้อกแบบไวท่ี้ 3 เท่า 
 

 
ภำพที ่3.3 วงจรขยายสัญญาณภาคหนา้ 

 
              3.1.2 วงจร Low Pass filter 

 

 
ภำพที ่3.4  วงจรแบบ Butterworth Low Pass filter 
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                   วงจรแบบ Butterworth Low Pass filter ใชใ้นการกรองความถ่ีต ่าผา่น สามารถค านวณ
ไดต้ามสมการใน สมการท่ี 2  โดยใช ้R17,R18,C12,C13,R15,R16,C11 และ C14 ซ่ึงความถ่ีสูงคตั
ออฟไดถู้กออกแบบไวท่ี้ 15 kHz 
 
              3.1.3 วงจร high Pass filter 
                   วงจรแบบ Butterworth high Pass filter ใชใ้นการกรองสัญญาณความถ่ีสูง ผา่นสามารถ
ค านวณไดต้าม สมการท่ี 2 โดยใช ้R20,R23,C16,C17,R21,R1622,C18 และ C19 ซ่ึงมีความถ่ีต ่าคตั
ออฟไดถู้กออกแบบไวท่ี้ 6.9 Hz 

 

 
ภำพที ่3.5  วงจรแบบ Butterworth high Pass filter 

 
              3.1.4 วงจรขยำยก ำลงั (Power amplifier) 
                   วงจรขยายก าลงั (Power amplifier) และมีความสามารถในการจ่ายกระแสกบัก าลงังาน
สูงกวา่วงจรขยายทัว่ไป ใชก้บัโหลดท่ีอิมพิแดนซ์ต ่าอยา่งเช่นหูฟัง โดยมี 
อตัราขยาย(Gain)ท่ี 100 เท่า 
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ภำพที ่3.6  วงจรขยายก าลงังาน (Power amplifier) 

 
              3.1.5  ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller)  
                   เน่ืองจากไมโครคอนโทรลเลอร์ สามารถท างานไดห้ลากหลาย และสามารถสั่ง ควบคุม 
การท างานได ้นอกจากน้ียงัมีโหมดการท างานตามท่ีเราตอ้ง คือ ADC (Analog to Digital Converter) 
ส่วนภาครับสัญญาณอนาล็อกแปลงไปเป็นสัญญาณดิจิตอล และUART (Universal Asynchronous 
Receiver Transmitter) ท าหนา้ท่ีรับส่งขอ้มูลแบบอะซิงโครนสัส าหรับมาตรฐานการรับส่งขอ้มูล
แบบ RS-232 จึงไดเ้ลือกใช ้ตระกลู PIC 18F26K80 ซ่ึงประกอบดว้ย ADC 12 bits และ UART 2 
พอร์ตซ่ึงพอเหมาะกบัการใชง้าน เน่ืองจากตอ้งการใหท้ างานรับค่าจากวงจรอนาล็อกและส่งขอ้มูล
ไปให ้   ราสเบอร่ีพายโดยตรงและส่งขอ้มูลโดยใชโ้มดูลบลูทูธเป็นตวัส่งใหก้บัโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี 
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                    3.1.5.1 ลกัษณะของไมโครคอนโทรลเลอร์ (PIC 18F26K80) 
                              PIC 18F26K80 มีทั้งหมด 28 ขา ใชไ้ฟเล้ียง 3.3 V มีพอร์ตการเช่ือมต่าแบบอนาล็อก
เป็นดิจิตอล 12 บิตและมีพอร์ตการส่งแบบยอูาร์ท 2 พอร์ต 
 

 
                       ก).                   ข). 

ภำพที ่3.7 ก). รูปร่างของ PIC 18F26K80 ข). การท างานของขาต่างๆ 
 

                    3.1.5.2 กำรเช่ือมต่อของคอนโทรลเลอร์กบัอุปกรณ์ต่ำงๆ 
                              คอนโทรลเลอร์จะรับค่าอนาล็อกจากวงจรสเตทโตสโคปและ น าค่าท่ีไดส่้งผา่นไป
ยงัราสเบอร่ีพาย และส่งไปท่ีสมาร์ทโฟนโดยใชโ้มดูลบลูทูธ การส่งขอ้มูลทั้งหมดจะใชก้ารส่งแบบ 
UART 

 

 
ภำพที ่3.8 การเช่ือมต่อของคอนโทรลเลอร์กบัอุปกรณ์ต่างๆ 
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                    3.1.5.3 แผนผังกำรออกแบบและเขียนโปรแกรม (Flow Chart) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภำพที ่3.9   แผนผงัการออกแบบและเขียนโปรแกรม 
 

              3.1.6 โมดูลบลูทูธ  
                   โมดูลบลูทูธจะส่งขอ้มูลระหวา่งคอนโทรลเลอร์กบั โทรศพัทส์มาร์ทโฟนโดยขอ้มูลท่ี
ส่งไปนั้นจะส่งแบบUARTและ ขอ้มูลท่ีส่งไปนั้นจะเป็นขอ้มูลท่ีรับจากพอร์ตอนาล็อกเป็นดิจิตอล 
โดยโมดูลท่ีใชเ้ป็นโมดูล HC-05 การส่งขอ้มูลเป็นการส่งแบบ Serial port 
 
        3.2 Raspberry Pi 
             ราสเบอรีพาย สามารถน ามาประยกุตใ์ชใ้นการท าโครงงานทางดา้นอิเล็กทรอนิกส์ และการ
เขียนโปรแกรม เน่ืองจากราสเบอรีพายมีะบบปฏิบติัการและสามารถเขียนโปรแกรม โดยใช้
โปรแกรม Qt ซ่ึงเป็นการเขียนโดยใชภ้าษา C++ 
              3.2.1 กรำฟฟิคยูเซอร์อนิเตอเฟสของโปรแกรม (GUI) 
                   เน่ืองจากเราตอ้งการเขียนใหผู้ใ้ช ้ ท่ีเป็นผูป่้วย หรือผูสู้งอาย ุ ใชง้านง่ายไม่ยุง่ยากจึง
ออกแบบปุ่มต่างๆ ใหมี้ลกัษณะใหญ่ เผื่อใหง่้ายต่อผูสู้งอายแุละ จดัใหดู้เรียบง่ายต่อการใชง้าน 
 

Start 

ประมวลผลค่า ADC 

Pic 18F26K80 ส่ง
ข้อมูล ไปท่ี Raspberry 
Pi  

End 

Pic 18F26K80 ส่ง
ข้อมูล ไปท่ี Smart 
Phone  
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ภำพที ่3.10 อธิบายการท างานของโปรแกรม 
 

ตำรำงที ่3.1 ตารางแสดงการอธิบายการท างานของโปรแกรม 
1 การวาดกราฟ 5. ปุ่มหยดุการท างาน 
2. แสดงผลท่ีรับได ้ 6. เปิดการท างานวดิิโอ 
3. ปุ่มใหเ้ร่ิมการท างาน 7. ปุ่มหยดุการท างานวิดิโอ 
4. ปุ่มปิดการท างานของโปรแกรม 8. แสดงผลของวดิิโอ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 

2 
3 

4 

5 6 7 

8 
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              3.2.2 แผนผังกำรออกแบบและเขียนโปรแกรม (Flow Chart) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที ่3.11 แผนผงัการออกแบบและเขียนโปรแกรม (Flow Chart)

Pic 18F26K80 ส่ง
ข้อมูล ไปท่ี Raspberry 
Pi  

       รับค่า ข้อมูลจาก Pic 18F26K80  
 

ประมวลผล ค านวณค่า  

แสดงผล  

End 

Start 
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        3.3 Android Applications 
             ระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์ ท างานบนสมาร์ทโฟนหรือแทปเลต ท าหนา้ท่ีควบคุมอุปกรณ์
ต่างๆร่วมกบัแอพพลิเคชันท่ีพฒันาข้ึนบนแอนดรอนด์ ความสามารถของแอนดรอยด์นั้นท าได้
หลากหลายมาก สามารถเขียนท างานร่วมกบั Hardware ไดเ้กือบทุกอยา่ง เช่น การเขียนแอนดรอยด์ 
จดัการดา้นฐานขอ้มูล การเขียนควบคุมกบัอุปรกรณ์ภายนอก การพฒันาดา้น GPS หรือแมก้ระทัง่
การออกแบบกราฟิกหรือการเขียนเกมส์ต่างๆ 
 
              3.3.1 กรำฟฟิคยูเซอร์อนิเตอเฟสของโปรแกรม (GUI) 
                   เน่ืองจากเราต้องการเขียนให้ผูใ้ช้ ท่ีเป็นผูป่้วย หรือผูสู้งอายุ ใช้งานง่ายไม่ยุ่งยากจึง
ออกแบบปุ่มต่างๆ ให้มีลกัษณะเรียบง่าย มองแลว้ดูสบายตาใช้สีโทนขาวด า เผื่อให้ง่ายต่อการใช้
งานของผูสู้งอาย ุ
 

 
ภำพที ่3.12 อธิบายการท างานของโปรแกรม 
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              3.3.2 แผนผังกำรออกแบบและโปรแกรมบนระบบปฏิบัติกำรแอนดรอยด์ (Flow Chart) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที ่3.13 แผนผงัการออกแบบและเขียนโปรแกรมบนระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์ (Flow Chart)

       รับค่าข้อมูลจากคอลโทรลเลอร์ผ่านบลูทูธ 
 

ตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล 

แสดงกราฟจากค่าท่ีรับได้  

End 

Start 

       รับค่าข้อมูลลงทะเบียนของผู้ใช้(User) 
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บทที ่4 
ผลกำรทดลอง 

 
        4.1 ผลกำรทดลองวงจรส่วนอนำลอ็ก 
              4.1.1 กำรตอบสนองทำงควำมถี่ของวงจรทั้งหมด 
 

 
ภำพที ่4.1  Band pass frequency response 
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              4.1.2 กำรทดสอบใช้งำนจริง 
                   น าเคร่ืองวดัสัญญาณเสียงหวัใจไปทดลองวดัสัญญาณเสียงหวัใจของคนปกติเพื่อดูอตัรา
การขยายสัญญาณหวัใจวา่ไดผ้ลตามท่ีออกแบบไวห้รือไม่ และเทียบกบักราฟอนาลอกท่ีพล็อตได ้

 

 
ภำพที ่4.2  กราฟเสียงหวัใจของคนปกติ คนท่ี 1 

 

 
ภำพที ่4.3  กราฟเสียงหวัใจของคนปกติ คนท่ี 2 

 

สัญญาณก่อน
เข้าวงจร 

สัญญาณที่ได้
จากวงจร 

สัญญาณก่อน
เข้าวงจร 

สัญญาณที่ได้
จากวงจร 
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ภำพที ่4.4  กราฟเสียงหวัใจของคนปกติ คนท่ี 3 

 

 
ภำพที ่4.5  กราฟเสียงหวัใจของคนปกติ คนท่ี 4 

 
        4.2 ผลกำรทดสอบกำรท ำงำนของรำสเบอรีพำย 
             เขียนโปรแกรมส าเร็จแลว้จึงตอ้งมีการทดสอบการใชง้าน เพื่อใหท้ราบประสิทธิภาพการใช้
งานของอุปกรณ์ 
 
 
 

สัญญาณก่อน
เข้าวงจร 

สัญญาณก่อน
เข้าวงจร 

สัญญาณที่ได้
จากวงจร 

สัญญาณที่ได้
จากวงจร 
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              4.2.1 กำรทดสอบวำดกรำฟ 
                   เน่ืองจากการเขียนโปรแกรมมีการวาดกราฟ เพื่อแสดงผลท่ีรับไดเ้ป็นไปตามท่ีตอ้งการ
หรือไม่ ท าใหส้ามารถสังเกตค่าไดง่้าย 
                    4.2.1.1 ทดสอบสัญญำณจำกฟังก์ช่ันเจนเนอเรเตอร์ 
                              น าโปรแกรมท่ีส าเร็จแลว้มาทดสอบกบั ฟังกช์ัน่เจนเนอเรเตอร์โดยทดสอบความถ่ี
สัญญาณท่ี 1 Hz 2 Hz 3 Hz 5 Hz และ 10 Hz 
 

 
ภำพที ่4.6 โปรแกรมรับสัญญาณฟังกช์ัน่ เจนเนอเรเตอร์ 1 HZ 

 

 
ภำพที ่4.7 โปรแกรมรับสัญญาณฟังกช์ัน่ เจนเนอเรเตอร์ 2 HZ 
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ภำพที ่4.8 โปรแกรมรับสัญญาณฟังกช์ัน่ เจนเนอเรเตอร์ 3 HZ 

 

 
ภำพที ่4.9 โปรแกรมรับสัญญาณฟังกช์ัน่ เจนเนอเรเตอร์ 5 HZ 
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ภำพที ่4.10 โปรแกรมรับสัญญาณฟังกช์ัน่ เจนเนอเรเตอร์ 10 HZ 

 
                    4.2.1.2 ทดสอบกับสัญญำณจำกวงจรส่งอนำล็อก 
                              น าโปรแกรมไปทดลองกบั วงจรอนาล็อกท่ีส่งขอ้มูลใหก้บัคอนโทรลเลอร์แลว้
ส่งผา่นมาใหร้าสเบอรีพาย รันโปรแกรมรับขอ้มูลแลว้วาดกราฟท่ีไดจ้ากวงจร  
 

 
ภำพที ่4.11 โปรแกรมรับขอ้มูลของผูท้ดลองคนท่ี 1 
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ภำพที ่4.12 โปรแกรมรับขอ้มูลของผูท้ดลองคนท่ี 2 

 

 
 

ภำพที ่4.13 โปรแกรมรับขอ้มูลของผูท้ดลองคนท่ี 3 
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              4.2.2 ทดสอบกำรใช้งำนกล้อง 
                   ราสเบอรีพาย มีคอนเน็ตเตอร์ต่อกบักลอ้งสามารถน ามาใชง้านไดซ่ึ้งในท่ีน้ีไดน้ ามารวม
กบัโปรแกรมขณะท่ีโปรแกรมรับขอ้มูลและวาดกราฟก็จะมีกลอ้งวดีิโอแสดงผลตามดว้ย 
 

 
ภำพที ่4.14 แสดงภาพวดีิโอบนโปรแกรมขณะรับขอ้มูลและวาดกราฟ 

 
        4.3 ผลกำรทดสอบแอพพลเิคชันบนระบบปฏิบัติกำรแอนดรอยด์ 
             เขียนโปรแกรมส าเร็จแลว้จึงตอ้งมีการทดสอบการใชง้าน เพื่อใหท้ราบประสิทธิภาพการใช้
งานของอุปกรณ์ 
              4.3.1 กำรทดสอบเมนูกรอกข้อมูลประวตัิส่วนตัว(Register) 
                   เน่ืองจากการเขียนโปรแกรมมีผูใ้ชง้านจ านวนมาก จึงจ าเป็นตอ้งกรอกขอ้มูลประวติั
ส่วนตวัทุกคร้ังส าหรับคนไข ้ผูป่้วย หรือผูท้ดลองใชโ้ปรแกรม เพื่อน าไปเก็บเป็นฐานขอ้มูล 

 
 
 
 



41 

 

 

 
ภำพที ่4.15 แสดงภาพการทดสอบกรอกขอ้มูลประวติัส่วนตวัลงแอพพลิเคชนัแอนดรอย ์

 

 
ภำพที ่4.16 แสดงภาพการทดสอบดูขอ้มูลประวติัส่วนตวับนแอพพลิเคชนัแอนดรอย ์
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              4.3.2 กำรทดสอบเมนูรับ-ส่งค่ำผ่ำนบลูทูธ(Bluetooth) 
                   การเขียนโปรแกรมเช่ือมต่อกบัอุปกรณ์ภายนอก(electronic stethoscope) เม่ือเช่ือมต่อ
ส าเร็จ จ าเป็นตอ้งท าการทดสอบรับ-ส่งค่าผา่นบลูทูธและตรวจสอบความถูกตอ้ง 

 

 
ภำพที ่4.17 แสดงภาพการทดสอบรับ-ส่งค่าผา่นบลูทูธบนแอพพลิเคชนัแอนดรอย ์

 
              4.3.3 กำรทดสอบเมนูพลอ็ตกรำฟข้อมูลจำกบลูทูธแบบเรียลไทม์ (PlotGraph) 
                   หลงัการเขียนโปรแกรมเช่ือมต่อกบัอุปกรณ์ภายนอก(electronic stethoscope) และรับ-
ส่งค่าผา่นบลูทูธและตรวจสอบความถูกตอ้งไดแ้ลว้ จ  าน าค่าขอ้มูลไปพล็อตกราฟแบบเรียลไทมเ์พื่อ
น ากราฟนั้นไปเปรียบเทียบกบักราฟท่ีไดจ้ากออสซิลโลสโคป(oscilloscope) และตรวจสอบความ
ถูกตอ้ง 
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ภำพที ่4.18 แสดงภาพการทดสอบพล็อตกราฟขอ้มูลจากบลูทูธบนแอพพลิเคชนัแอนดรอย ์
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บทที ่5 
สรุปผลกำรทดลอง และวจิำรณ์ผลกำรทดลอง 

 
        5.1 บทสรุป 
             จากการสร้างและออกแบบเคร่ืองวดัเสียงหวัใจแลว้ ไดผ้ลการทดลองท่ีตรงตามทฤษฎีโดย 
วงจรสามารถกรองสัญญาณในช่วงความถ่ีท่ีไม่ตอ้งการได ้ซ่ึงสัญญาณเสียงหัวใจจะอยู่ในช่วง 20 
Hz ถึง  2 KHz และเม่ือต่อ stethoscope เขา้กบัวงจรแลว้ ท าให้ไดส้ัญญาณเสียงหัวใจท่ีเรียบยิ่งข้ึน 
หรือกล่าวไดว้า่วงจรกรองสัญญาณไดก้รองเฉพาะสัญญาณท่ีตอ้งการตามทฤษฎี เม่ือกรองความถ่ีได้
แลว้ตามท่ีตอ้งการคือ 20 Hz ถึง 2 KHz เราไดน้ าสัญญาณมาเขา้ส่วนขยายของเราคือวงจร Amplifier 
เพื่อขยายสัญญาณให้ไดต้ามตอ้งการ หลงัจากน า output ท่ีได ้มาต่อเขา้กบั วงจร Power Amplifier 
ต่อ load หูฟัง ท าใหส้ามารถไดย้นิสียงหวัใจไดอ้ยา่งชดัเจน คลา้ยคลึงกบัเสียงท่ีฟังจาก Stethoscope 
โดยตรง และไดมี้วงจรเพื่อแปลงสัญญาณจากอนาล็อกเป็นดิจิตอล และส่งผา่นขอ้มูลโดยใชบ้ลูทธ
เป็นตวัส่งไปยงัแอพพลิเคชนับนระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์ และต่อกบัราสเบอรีพายโดยตรง เม่ือ
ราสเบอรีพาย ไดข้อ้มูลแลว้จึงน าขอ้มูลท่ีไดไ้ปวาดกราฟ  และวิดีโอผูใ้ช้งานส่วนของ  แอพพลิเค
ชนับนระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์ไดน้ าขอ้มูลท่ีรับไดไ้ปพล็อตกราฟแบบเรียลไทม ์เพื่อใชใ้นการ
ตรวจสอบกบัค่าท่ีได้จากออสซิลโลสโคปและราสเบอรีพาย และเก็บเป็นฐานขอ้มูลของคนไข้
ต่อไป 
 
        5.2 วจิำรณ์ผลกำรทดลอง 
             สัญญาณท่ีไดจ้ากส่วนอนาล็อกยงัมีคุณภาพเสียงท่ียงัไม่ค่อยดีนกั ยงัพบเสียงท่ีเกิดจาก
สัญญาณรบกวนอยูร่ะดบัหน่ึง แต่ยงัคงฟังเสียงหวัใจไดอ้ยา่งชดัเจน 
             ราสเบอรีพาย ไม่สามารถแสดงกราฟไดต้ามความเป็นจริงเน่ืองจากการวาดกราฟใช้
เวลานานเกินไปส่งผลใหอ้ตัราการรับขอ้มูลของอุปกรณ์มีค่าต ่าจนรูปกราฟท่ีวาดไดมี้ค่าผดิเพี้ยน  
  
 
 
 



 

 

เอกสำรอ้ำงองิ 
[1] Tian Xian-ting and Zhao Zhi-dong, “Heart Sound Acquisition Based on PDA and Bluetooth,” [Online].  

Available: http://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?arnumber=06098495 
[2] STMicroelectronics,”TDA2822D, DUAL LOW-VOLTAGE POWER AMPLIFIER,” [Online]. Available: 

http://www.st.com/web/en/resource/technical/document/datasheet/CD00000132.pdf 
[3] “บทความการพฒันาโปรแกรมบน Raspberry Pi ดว้ย Qt,” 28 February 2015.   

[Online]. Available: http://thaieasyelec.com/ 
[4] “Learn Resources” 14 February 2015. [Online]. Available:     https://www.raspberrypi.org/resources/learn/ 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?arnumber=06098495
http://www.st.com/web/en/resource/technical/document/datasheet/CD00000132.pdf
http://thaieasyelec.com/


 

 

สรุปค่ำใช้จ่ำยกำรด ำเนินงำนโครงกำรวจิัย 
 

        ค่าวัสดุ ส าหรับวงจรชดุต้นแบบหูฟังแบบดิจิตอล 
             ค่าอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ส าหรับท าชุดต้นแบบหูฟังแบบดิจิตอล เป็นเงิน    50,000 บาท 
             ค่าอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ส าหรับท าชุดส าเร็จหูฟังแบบดิจิตอลจ านวน 2 ชุด เป็นเงิน   66,000 บาท 
             รวม          116,000 บาท 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

ข้อมูลประวตัิคณะผู้วจิัย 
ประวตัิส่วนตัว 
ช่ือ-สกุล  นาย เทอดศกัด์ิ ล่ิวหาทอง  
ต าแหน่งปัจจุบนั อาจารยร์ะดบั 7 
ประวตัิกำรศึกษำ 

ช่ือยอ่ปริญญา สาขา สถาบนัท่ีจบ ปีท่ีจบ 
Doctor of Engineering Science and Technology มหาวทิยาลยัโตไก 2552 
วศิวกรรมศาสตร
มหาบณัฑิต วศ.ม.  

วศิวกรรมไฟฟ้า สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้
เจา้คุณทหารลาดกระบงั 

2540 

วศิวกรรมศาสตรบณัฑิต 
วศ.บ. 

อิเล็กทรอนิกส์ สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้
เจา้คุณทหารลาดกระบงั 

2535 

 
สาขาวจิยัท่ีมีความช านาญพิเศษ (แตกต่างจากวุฒิการศึกษา)        

- ระบบไมโครคอนโทรลเลอร์ และระบบสมองกลฝังตวั       
- การออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกส์        
- ระบบแจง้เตือนการลม้ของผูสู้งอายุ 
- ระบบดูแลสุขภาพทางไกลของผูสู้งอายุ 

 - การประมวลผลภาพ (Image Processing) และการประมวลผลสัญญาณดิจิตอล (Digital Signal Processing) 
 - โปรแกรมจดัเก็บและบริหารภาพทางการแพทย ์(Picture Archieves and Communication System : PACS)
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ทุนกำรศึกษำและทุนวจัิยทีเ่คยได้รับ  
ปี พ.ศ. ทุนการศึกษาและทุนวจิยั สถาบนัท่ีให้ 

2552 โครงการประยกุตข์อ้มูลทางการแพทย ์(Medical 
Information Application) 

ศูนยก์ารแพทยส์มเด็จพระเทพ
รัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี 

2552 โครงการวจิยัเร่ืองระบบการแยกส่วนภาพเซลล์
เมด็เลือดขาว 

งบประมาณเงินรายไดข้องคณะ
วศิวกรรมศาสตร์ สถาบนัเทคโนโลยพีระ
จอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 

2553 โครงการวจิยัเร่ืองระบบดูแลผูสู้งอายทุางไกล
ผา่นโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี 

งบประมาณเงินรายไดข้องคณะ
วศิวกรรมศาสตร์ สถาบนัเทคโนโลยพีระ
จอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 

2554 ระบบการคน้หารูปภาพดว้ยรายละเอียดของภาพ ส านกังานคณะกรรมการวจิยัแห่งชาติ 
2555 ระบบแจง้เตือนการลม้ของผูสู้งอายผุา่น

โทรศพัทเ์คล่ือนท่ี 
งบประมาณเงินรายไดข้องคณะ
วศิวกรรมศาสตร์ สถาบนัเทคโนโลยพีระ
จอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

รองปกหลงั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 


