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เครื่องวัดคล ื่นไฟฟาหัวใจและคล ื่นเสียงการเตนของหัวใจ 
 

ไกรลาส    มาตรมูล 
 

1.  บทนํา 
เคร่ืองวัดคล่ืนไฟฟาหัวใจ เปนอุปกรณ ท่ี

แพทยใชในการชวยวิเคราะหอาการเจ็บปวยของ
ผูปวย  ปจจุบันการตรวจคล่ืนไฟฟา หัวใจ เปน
วิธีการท่ีแพรหลายใช กันมากในวงการแพทย 
เพราะเปนการตรวจข้ันพ้ืนฐานเมื่อนําไปประกอบ
เขา กับประวั ติการเจ็บปวยและการตรวจ ข้ั น
พ้ืนฐานแลวจะชวยวิเคราะหโรคไดอยา งถูกตอง
มากข้ึน  โดยผูปวยไมตองรูสึกเจ็บปวดหรือเ ส่ีย ง
อันตราย แตอุปกรณดังกลา วมีราคา ท่ีสูงมากซึ่ ง
ตองนําเขามาจากตางประเทศ 

ในกา รตรวจวั ดคล่ืนไฟฟ า หัว ใจใ น
บางคร้ังมีโอกาสท่ีจะไดขอมูลในการตรวจวัดท่ี
ผิดพลาดในเบ้ืองตน  ซ่ึงแพทยตองแกไขดวยการ
พิจารณากราฟคล่ืนไฟฟาหัวใจท่ีไดควบคู กับการ
ฟงเสีย งการเตนของหัวใจ อีกคร้ังโดยใช หูฟง
แพทย  หรืออุปกรณ ท่ีเ รียกวา  สเตทโตสโคป 
(Stethoscope) เพ่ือใชในการวินิจฉัยโรคประกอบ
กันจึงจะไดขอมูลท่ีถูกตองมากยิ่งข้ึน 

 บทความ น้ีเ สนอการสร า งเคร่ืองวั ด
คล่ืนไฟฟาหัวใจและคล่ืนเสียงการเตนของหัวใจ 
ซ่ึงสามารถแสดงผลของสัญญาณท้ังสองไดพรอม
กันเพ่ือประโยชนในการวิ นิจฉัย โรคของแพทย
ดวยตนทุนท่ีตํ่า   โดยอาศัยการรวมสัญญาณ ท้ัง
สอง เขา ดวย กันแ ละนํ า เข าทา งซา วดก าร ด 
(Soundcard) ของเคร่ืองไมโครคอมพิว เตอรโดย
ใ ช โป รแ กรม แ ม ทแ ล็ บ  (MatLab) ในก า ร

ประมวลผลและแสดงผลของสัญญาณ ท้ังสองใน
เบ้ืองตนออกมา 
2.    คล่ืนไฟฟาหัวใจและคล่ืนเสียงการเตนของ
หัวใจ 
คล่ืนไฟฟาหัวใจ (Electrocardiogram ; ECG)  
ประกอบดวยรูปคล่ืนท่ีสําคัญ ๆ 3 สวนดวยกัน คือ 
คล่ืน P wave , QRS complex และ T wave  ดังรูป
ท่ี 1 โดยปกติแลวคล่ืนไฟฟาหัวใจจะมีความถ่ีอยู
ในชวงประมาณ 0.5-200 Hz 

 
รูปที่ 1 แสดงลักษณะคลืน่ไฟฟาหัวใจ 
 

คล่ืนเสียงการเตนของหัวใจ (Phonocardiogram ; 
PCG ) ในภาวะปกติจะแยกได  4 เสียง  คือ   เสียง
ท่ี 1 , 2 , 3 และ 4 ดังรูปท่ี 2 โดยในคนปกติการฟง
โดยใชสเตทโตสโคป  จะไดยินเพียงเสยีงหน่ึงและ
เสียงสองเทาน้ัน คล่ืนเสียงของหัวใจจะมีความถ่ี
อยูในชวงประมาณ 20-400 Hz 
 

 
รูปที่ 2 ลักษณะคลื่นเสียงการเตนของหัวใจ 

คล่ืนไฟฟาหัวใจและคล่ืนเสีย งการเตน
ของหัวใจ ปกติจะมีความสัมพันธ ซ่ึงกันและกัน 
โดยคล่ืนไฟฟา หัวใจ  QRS complex และ  คล่ืน
เสียงการเตนของหัวใจเสียงท่ีหน่ึง จะมีระยะเวลา
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ในการเกิดท่ีใกลเคียงกัน และเมื่อคล่ืนไฟฟาหัวใจ 
T wave   ใกลส้ินสุดลงก็จะเร่ิมเกิดเสีย งท่ี  2 ของ
คล่ืนเสียงการเตนของหัวใจ  ดังแสดงในรูปท่ี 3  

 
รูปที่ 3 แสดงความสัมพันธระหวางคลื่นไฟฟาหัวใจและคลื่นเสียง 
           การเตนของหัวใจ 
3.  หลักการทํางาน 

การสรางเคร่ืองวัดคล่ืนไฟฟา หัวใจและ
คล่ืนเสียงการเตนของหัวใจ จะแบงเปน 2 สวน 
คือ สวนของการออกแบบสรา งเคร่ืองมือวั ด 
(Hardware) และสวนของการเ ขียนโปรแกรม 
(Software)     การออกแบบสรางเคร่ืองมือวัดน้ัน
จะประกอบไปดวยกา รสรา งวงจรเคร่ืองวั ด
ค ล่ื น ไ ฟ ฟ า หั ว ใ จ โ ด ย ใ ช อิ เ ล็ ก โ ท ร ด 
(Electrode)เปนเซนเซอรในการตรวจจับสัญญาณ 
ECG จากรา ง กา ย  แ ละขยา ยสัญญาณ ดว ย
ว ง จ รขย า ย สั ญญ า ณ อิ นส ต รู เ ม น เ ต ชั น 
(Instrumentation) เน่ืองจากสัญญาณคล่ืนไฟฟา
หัวใจมีความถ่ีอยูท่ีประมาณ  0. 5-200 Hz และ
สัญญาณ ท่ีไดยังมี สัญญาณรบกวนปะปนอยู 
ดังน้ันจึงตองทําการกําจัดสัญญาณรบกวนความ ถ่ี 
50 Hz (Band Reject 50 Hz) และกรองความ ถ่ีตํ่า 
200 Hz(Lowpass Filter) เพ่ือใหไดสัญญาณ ECG 
ออกมา วงจรเคร่ืองวัดคล่ืนเสียงการเตนของหัวใจ
ใชสเตทโตสโคป โดยมีคอนเดนเซอรไมค ติดไว ท่ี
หูฟง  เปนเซนเซอรตรวจจับสัญญาณ  PCG และ
ขยายสัญญาณดวยวงจรขยายสัญญาณอินสตรูเมน
เตชัน และเน่ืองจากปญหา ท่ีสัญญาณ ท้ังสองมี
ความถ่ีท่ีใกลเคีย งกัน อินพุทของซาวดการดมี
เ พีย งอิน พุท เ ดีย ว  จึ งต องทํ ากา รม อดูเ ลชัน

( Modulation ; กา ร เป ล่ี ยนย านควา ม ถ่ีขอ ง
สัญญาณ) สัญญาณ ECG กับ ความ ถ่ี 1, 000 Hz  
ซ่ึง จะ เป นก าร เ ล่ื อนคว าม ถ่ีส เป กต รัม ขอ ง
คล่ืนไฟฟาหัวใจใหสูงข้ึน เพ่ือใหมีความ ถ่ีท่ีแยก
ออกจากความถ่ีของคล่ืนเสียงหัวใจอยา งชัดเจน 
และใชวงจรรวมสัญญาณ  (Summation) ในการ
รวมสัญญาณท้ังสองเขาดวยกัน เ พ่ือนํา สัญญาณ
เขาสูซาวดการด ท่ีมีเพียงอินพุทเ ดียว  ดังรูปท่ี  4 
และ รูปท่ี 5 แสดงวงจรรวมของคล่ืนไฟฟา หัวใจ
และคล่ืนเสียงการเตนของหัวใจ 

 
รูปที่ 4 การทํางานสวนของฮารดแวร  

 
รูปที่ 5  วงจรรวมของเคร่ืองวัดคลื่นไฟฟาหัวใจและคลื่นเสียงการ 
             เตนของหัวใจ 
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รูปที่ 6 การทํางานสวนของซอฟตแวร 
 

ในสวนของซอฟตแวร รูปท่ี  6 เ น่ืองจาก
สัญญาณท่ีเขามาสูซาวดการดน้ันเปนสัญญาณ
ท่ีมาจากสัญญาณคล่ืนไฟฟา หัวใจและสัญญาณ
คล่ืนเสียงการเตนของหัวใจรวมกันอยู   ซ่ึงกอนท่ี
จะนําสัญญาณดังกลา วมา ทําการแสดงผลของ
สัญญาณแตละสัญญาณ น้ันจะตองทําการเ ขียน
โปรแกรมเพ่ือเก็บคาของสัญญาณสวนหน่ึงไว
กอน   สัญญาณคล่ืนไฟฟา หัวใจ ท่ีถูกมอดูเลชัน
ทางขนาดท่ีรวมมากับคล่ืนเสียงการเตนของหัวใจ 
จะถูกนํา มาผาน  วง จรกรอ งความ ถ่ีตํ่าผา น 
(Lowpass  Filter ; LPF) และ วงจรกรองความ ถ่ี
สูงผาน (Highpass Filter ; HPF)  เ พ่ือกรองแยก
สวนเอาสัญญาณเสีย งการเตนของหัวใจและ
คล่ืนไฟฟาหัวใจท่ีถูกมอดูเลชันทางขนาด ออกมา
ตามลําดับ คล่ืนไฟฟา หัวใจ ท่ีถูกมอดูเลชันทาง
ขนาด จะถูกนํามา ดีมอดูเลชัน (Demodulation ; 
การแปลงสัญญาณใหอยูในยานความ ถ่ีเ ดิม )โดย
นําไปผานวงจรหาคาสัมบูรณ และนําไปผาน LPF 
เพ่ือแยกสัญญาณคล่ืนไฟฟาหัวใจ  โดยการเ ขียน
โปรแกรมแมทแล็บ 

AI = analoginput('winsound');           
   chan = addchannel(AI,1); 

duration = 1; 
set(AI,'SampleRate',8000) 
data = getdata(AI); 

 จากคําส่ังขางตนเปนการนําสัญญาณเขาสู
ไมโครคอมพิวเตอรทางซาวดการดโดย กําหนด
อัตราการรับสงขอมูลท่ี  8000 จุดตอวินา ที  ซ่ึง
สัญญาณท่ีไดเปนสัญญาณ ท่ีมาจากคล่ืนไฟฟา
หัวใจและคล่ืนเสียงการเตนของหัวใจท่ีปะปนกัน
อยู ดังรูปท่ี 7 

         
 
 
 
 

 รูปที่ 7 สัญญาณที่เขามาทางซาวดการด   
       Wp1=200/8000;Ws1=250/8000;  
        Rp1=3;Rs1=15;  
        [n1,Wn1]=cheb1ord(Wp1,Ws1,Rp1,Rs1);  
        [b1,a1]=cheby1(n1,Rp1,Wn1); 
        y1 = filter(b1,a1,data); 

การนําฟงก ชันการกรองสัญญาณของ 
แมทแล็บ มาใชซ่ึงในท่ีน้ีจะทําการกรองความถ่ีตํ่า
ผาน 200 Hz โดย นําขอมูลจากตัวแปร data ท่ี
ไดมาจากสัญญาณอินพุททางซาวดการดมาทําการ
ผานโปรแกรมกรองสัญญาณความ ถ่ีตํ่าผาน 200 
Hz ซ่ึงจะเก็บไวท่ีคาของ y1 แลว นําไปแสดงผล
ซ่ึงจะไดเปนเสียงการเตนของหัวใจออกมา  ดังรูป
ท่ี 8 

                    
รูปที่ 8 สัญญาณเสียงการเตนของหัวใจ 

fs = 2000;  
fHz0h=[0 210 220 1000];  
mh0 = [0 0 1 1]; 
f0h=fHz0h/(fs/2); 

ECG+PCG
(Signal Input)

Digital Lowpass
Filter 200 Hz

Digital Highpass
Filter 200 Hz

Phonocardiogram

abs
Digital Lowpass
filter 200 Hz

Electrocardiogram

Demodulation
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[bh,ah] = yulewalk(6 , f0h , mh0); 
fHz1 = linspace(0,fs/2,50); 
om1 = 2*pi*fHz1; 
z = exp(sqrt(-1)*om1/fs); 
ml = abs(polyval(b1,z)./polyval(a1,z)); 
mh = abs(polyval(bh,z)./polyval(ah,z)); 
y2 = filter(bh,ah,data); 

 โปรแกรมกรองความถ่ีสูงผาน 200 Hz จะนํา
สัญญาณท่ีมีความถ่ีสูงกวา 200 Hz น่ันคือ
สัญญาณความถ่ี 1 kHz ซ่ึงมีสัญญาณคล่ืนไฟฟา

หัวใจปะปนอยูดวยดังแสดงในรูปท่ี 9 
รูปที่ 9 สัญญาณหลังจากกรองความถี่สูงผาน 200 Hz 
          y3=abs(y2); 
          Wp1=200/8000;Ws1=250/8000;  
           Rp1=3;Rs1=15;  
           [n1,Wn1]=cheb1ord(Wp1,Ws1,Rp1,Rs1); 
           [b1,a1]=cheby1(n1,Rp1,Wn1); 
            y11 = filter(b1,a1,y3); 

 
 
 
 

รูปที่ 10 สัญญาณหลังจากผานฟงกชนั abs 
 
 
 

 
 
รูปที่ 11 สัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจ 

 สัญญาณท่ีไดจากการกรองความ ถ่ีสูง 
200 Hz แลวจะนําไปทําการดีมอดูเลชัน ลักษณะ
ของสัญญาณ ท่ีได  ดังรูปท่ี  10 และทําการนํา
สัญญาณ เขา สูฟงก ชัน abs ซ่ึงจะทํา ใหคาของ
สัญญาณเปนบวกกอนแลวใชการกรองความ ถ่ีตํ่า
ผานท่ี 200 Hz อีกคร้ังก็จะไดสัญญาณคล่ืนไฟฟา
หัวใจออกมา ดังรูปท่ี 11 
4.  ผลการทดสอบสัญญาณคล่ืนไฟฟาหัวใจและ
คล่ืนเสียงการเตนของหัวใจ 
 ผลก า รทด ส อบ  โดย วั ด สั ญญา ณ
คล่ืนไฟฟาหัวใจท่ีไดจากอิเล็กโทรด ซ่ึงทําหนา ท่ี
แปลงสัญญาณไฟฟาจากรางกายเขาสูว งจรขยาย
สัญญาณอินสตรูเมนเตชัน ผานวงจรกรองความ ถ่ี
ตํ่าผาน 200 Hz และผานวงจรกําจัดสัญญาณ
รบกวน 50 Hz และสัญญาณคล่ืนเสียงเ ชิงกลของ
หัวใจไดจากสเตทโตสโคปซึ่งใชคอนเดนเซอร
ไมคในการรับเสียงจากหัวใจ  และทําการขยาย
สัญญาณโดยผานวงจรอินสตรูเมนเตชัน ซ่ึ ง
สั ญญ า ณ ท่ี วั ด ไ ด ท า ง อ อสซิ ล โ ลส โค ป 
(Oscilloscope) แสดงไดดังรูปท่ี 12 

 
รูปที่ 12  สัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจและคลื่นเสียงการเตนของหัวใจ 
              ทางออสซิลโลสโคป 
 

จากรูปท่ี 12 สัญญาณท่ีอยูดานบนจะเปน
สัญญาณคล่ืนไฟฟาหัวใจท่ีวัดได และสัญญาณ ท่ี
อยูดานลางจะเปนสัญญาณคล่ืนเสียงการเตนของ
หัวใจ  ซ่ึงสัญญาณท้ัง 2 เมื่อนําไปเปรียบเทียบกับ
ทฤษฎีทางการแพทยแลวจะมีองคประกอบของ
สัญญาณท่ีคลายคลึงกัน 
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        การแสดงผลของสัญญาณขา งตนน้ีเปน
การแสดงผลท่ีวัดไดจากอุปกรณทางฮารดแวร ซ่ึง
ยังไมไดผานการมอดูเลชัน และยังไมได นํา
สัญญาณท้ังสองเขาสูไมโครคอมพิวเตอร ในสวน
ตอไปจะเปนการทดสอบสวนของวงจรท้ังหมด
และนําสัญญาณเขาสูคอมพิวเตอรทางซาวดการด
และใชการโดยใชโปรแกรมแมทแล็บในการเ ขียน
โปรแกรม กรอง สัญญา ณเ พ่ือ แส ดง ผลขอ ง
สัญญาณคล่ืนไฟฟาหัวใจและคล่ืนเสียงเชิงกลของ
หัวใจ ซ่ึงผลการทดสอบจากผูทดสอบท้ังหมด 20 
คน (ณ ท่ีน้ีแสดงผลตัวอยางผูทดสอบ  4 คน)  ดัง
รูปท่ี 13 
 
5. สรุปผล 
 ในกา รสร า งเ คร่ือ งมือ วัดสั ญญา ณ
คล่ืนไฟฟาหัวใจและคล่ืนเสียงการเตนของหัวใจ 
ซ่ึงสามารถแสดงสัญญาณ   ECG และ  PCG ใน
เบ้ืองตนออกมาได ถูกตองปญหาสํา คัญในการ
ทํางานคือเร่ืองของสัญญาณรบกวนซึ่งจะสงผลให
การแสดงผลของสัญญาณไมชัดเจน เ น่ืองจากใน
การติดตอหรือสงขอมูลทางอุปกรณภายนอกเขา สู
ไมโครคอมพิวเตอรน้ันจะมีผลทําใหเกิดสัญญาณ
รบกวนข้ึนมาก และอาจเน่ืองมาจากตัว อุปกรณ
ของสายอิเล็กโทรดท่ียุงยากในการติด ซ่ึงการท่ีจะ
สามารถลดสัญญาณรบกวนน้ีไดตองอา ศัยการ
ออกแบบวงจรทางฮารดแวรและ เ ขียนโปรแกรม
ทางซอฟตแวรประกอบกันไป  เ พ่ือแกปญหาใน
การลดสัญญาณรบกวนไดออกแบบวงจรกําจัด
สัญญาณรบกวนควา ม ถ่ี  50 Hz แ ละเ ขีย น
โปรแกรมแมทแล็บในการกรองสัญญาณ  จากผล
กา รทดส อบจะ เ ห็นไ ดว า เ มื่อ ทํา กา รเ ขีย น
โปรแกรมกรองสัญญาณทางโปรแกรมแมทแล็บ 

และทําการดีมอดูเลชัน  สัญญาณเ พ่ือแสดงผล 
ของสัญญาณคล่ืนไฟฟาหัวใจและคล่ืนเสียงเชิงกล
ของหัวใจทางจอไมโครคอมพิวเตอรจะเห็นไดวา
รูปของสัญญา ณ ท่ีไดมี ลักษณ ะของสัญญา ณ
เหมือนกับรูปของสัญญาณ ท่ีไดทางฮารดแวร 
(กอนนําเขาสูไมโครคอมพิวเตอร) ซ่ึงแสดงวาการ
เขียนโปรแกรมเพ่ือแสดงผลของสัญญาณสามารถ
ท่ีจะไดสัญญาณท่ีถูกตองเหมือนกับสัญญาณ ท่ีได
ทางฮารดแวร และเมื่อนําสัญญาณไปเปรียบเทียบ
กับทางทฤษฎีของคล่ืนไฟฟาหัวใจและคล่ืนเสีย ง
ของหัวใจแลว ปรากฏวามีลักษณะของสัญญาณ ท่ี
คลายคลึงกัน แตอาจจะขาดองคประกอบบางสวน
ไปบางเน่ืองจากการเขียนโปรแกรมกรองสัญญาณ
ทางซอฟตแวรเพ่ือลดสัญญาณรบกวนมากเกินไป  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

          

 

 

 

                      รูป PCG และ ECG ของผูทดสอบคนท่ี 1 
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             รูป PCG และ ECG ของผูทดสอบคนท่ี 2 
 
 

 

 

 

 

 

 

   
 
 
 
 
         รูป PCG และ ECG ของผูทดสอบคนท่ี 3             
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     
 

               รูป PCG และ ECG ของผูทดสอบคนท่ี 4 
 

รูปที่ 13  แสดงสัญญาณคลื่นไฟฟาหัวใจและคลื่นเสียงการเตนของ 
              หัวใจทางหนาจอไมโครคอมพิวเตอร 
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