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Robotics HeartRate Monitor
เครื่องวัดจังหวะหัวใจ

ท�ำไมมำเต้นในใจของฉันแบบนี้ หรือว่ำ 
เธอคงมีอำกำรใช่ไหม ใจฉันเต้นเป็น
จังหวะรัก..แล้วเธอล่ะ มันเป็นจังหวะอะไร 
ถำมมำแบบนี้ ตอบยำก แต่ถ้ำอยำกรู้ 
ต้องสร้ำงโครงงำนนี้ แล้วมำวัดดูว่ำ 
อัตรำกำรเต้นของหัวใจเป็นเท่ำใด ขอบอก
อีกหน่อยว่ำ ประสิทธิภำพในกำรท�ำงำน
ไม่ธรรมดำ ค่ำที่ได้เทียบกับเครื่องมือวัด
แบรนด์ดังที่มีขำยกันในร้ำนอุปกรณ์ 
กำรแพทย์เลยทีเดียว แถมยังแสดงค่ำ 
บนคอมพิวเตอร์ได้อีกต่ำงหำก

 อีกความปรารถนาหนึ่งของนักสร้างโครงงานอิเล็กทรอนิกส์นั่นคือ 
การสร้างเคร่ืองมือวดัปริมาณทางการแพทย์ในแบบท่ีพอจะดูแนวโน้มว่า 
ร่างกายของเรามันน่าจะปกติหรือก�าลงัมีแนวโน้มว่าจะมีปัญหา ท่ีท�ากัน
ได้งา่ยหนอ่ยก็คือ เทอร์โมมิเตอร์เพ่ือน�ามาวดัอณุหภมิูร่างกาย แตท่ี่น�ามา
เสนอให้ลองสร้างกนันี ้มนัเจง๋กวา่นัน้เยอะ เพราะน่ีคือ เคร่ืองวัดอัตราการ
เต้นของหวัใจ (Heart rate monitor)

อัตราการเต้นหัวใจ
 หากไมมี่การควบคมุจากระบบประสาทท่ีเป็นพิเศษ หวัใจของคนปกติ 
จะเต้นประมาณ 100 ครัง้ตอ่นาที อยา่งไรก็ตาม เม่ือผอ่นคลาย ระบบ
ประสาทพาราซิมพาเธติกจะก�าหนดอตัราการเต้นของหวัใจขณะพกัอยู่ท่ี
ประมาณ 70 ครัง้ตอ่นาที โดยอตัราการเต้นหวัใจขณะพกัมกัมีคา่ระหวา่ง 
72 ถงึ 80 ครัง้ตอ่นาทีในเพศหญิงและ 64 ถงึ 72 ครัง้ตอ่นาทีในเพศชาย

 เม่ือออกก�าลังกายหรือรู้สึกกังวล หัวใจจะเต้นเร็วขึน้ เพ่ิมการไหล
เวียนของเลือดท่ีมีออกซิเจนไปยงักล้ามเนือ้ เหตกุารณ์นีจ้ะถกูกระตุ้นโดย
ระบบประสาทซมิพาเธตกิ นอกจากนัน้ อตัราการเต้นหวัใจยงัเพ่ิมขึน้เม่ือ
ตอบสนองตอ่การหลัง่ฮอร์โมน เชน่ อะดรีนาลนิ ด้วย

 โดยเฉลี่ยอตัราการเต้นหวัใจสงูสดุของคนคนหนึง่คือ 220 ครัง้ตอ่นาที
ลบด้วยอาย ุ ยกตวัอยา่ง คนท่ีมีอาย ุ 40 ปีควรจะมีอตัราการเต้นของหวัใจ
สงูสดุไมเ่กิน 180 ครัง้ตอ่นาที (มาจาก 220-40)
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HeartRate Monitor
ตัวตรวจจับการเต้นของหัวใจ - เพราะมีสิ่งนี้จึงท�าให้มี
โครงงานนี้ 
 โครงงานนีจ้ะเกิดขึน้ไมไ่ด้เลยหากไมมี่ตวัตรวจจบัพิเศษท่ีท�าหน้าท่ีใน
การวดัอตัราการเต้นของหวัใจแล้วสง่คา่ออกมาเป็นพลัส์ ในรูปท่ี 1 แสดง
หน้าตาของตวัตรวจจบัอตัราการเต้นหวัใจท่ีใช้ในโครงงานนี ้ การวดัของตวั
ตรวจจบันีจ้ะเป็นการวดัทางอ้อมด้วยการหนีบหวัวดัเข้าท่ีใบหหูรือปลายนิว้ 
ดงัรูปท่ี 2

รูปที่ 1 ชุดอุปกรณ์ตรวจจับอัตราการเต้นของหัวใจหรือชีพจร

(2.1) ผ่านทางใบหู (2.2) ผ่านทางปลายนิ้วชี้ 

รูปที่ 2 การน�าหัววัดไปใช้ในการวัดอัตราการเต้นของหัวใจทางอ้อม

 สญัญาณจากหัววัดจะส่งไปยังหน่วยประมวลผลสญัญาณท่ีอยู่ใน
กล่องพลาสติกเล็กๆ จนได้เป็นสญัญาณพัลส์ท่ีสมัพันธ์กับอัตราการเต้น
ของหัวใจส่งออกมายังไมโครคอนโทรลเลอร์ เพ่ือประมวลประมวลและ
ตีความ ก่อนแสดงคา่ท่ีวดัได้ผา่นทางจอแสดงผลหรือคอมพิวเตอร์ตอ่ไป

การเชื่อมต่อและทดสอบ
 รูปท่ี 3 เป็นวงจรการเช่ือมตอ่บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Unicon ท่ีมี
การตดิตัง้บอร์ดแสดงผลกราฟิก LCD สีรุ่น GLCD-XT และชดุอปุกรณ์วดั
อตัราการเต้นของหวัใจ ZX-HeartRate โดยวงจรและข้อมลูของบอร์ดแสดง
ผล GLCD-XT แสดงไว้ในกรอบแยกท่ี 1 

           

 รูปที่ 3 แสดงวงจรเชื่อมต่อบอร์ด Unicon กับชุดอุปกรณ์วัดอัตราการเต้นของหัวใจ ZX-HeartRate
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รูปที่ 4 แสดงอุปกรณ์ทั้งหมดที่ใช้ในการสร้างเครื่องวัดจังหวะหัวใจ

 สว่นขัน้ตอนการอปัโหลดโปรแกรมและการทดสอบมีดงันี ้

 (1) เปิดซอฟต์แวร์ Arduino 1.0 รุ่นท่ีใช้ได้กบับอร์ด Unicon โดย
ดาวน์โหลดได้ท่ี www.uniconboard.com

 (2) พิมพ์โปรแกรมท่ี 1 แล้วเลือกฮาร์ดแวร์เป็น Unicon board รอไว้

 (3) น�าบอร์ดแสดงผล GLCD-XT มาเสียบเข้ากบับอร์ด Unicon ตรง
จดุตอ่ IDC สีด�า (รูปท่ี 5)

 (4) ตอ่สายจากชดุอปุกรณ์วดัอตัราการเต้นของหวัใจ ZX-HeartRate 
เข้าท่ีจดุตอ่พอร์ต 4 

รูปที่ 5 แสดงการติดตั้งบอร์ดแสดงผล GLCD-XT เข้ากับบอร์ด Unicon 

เกี่ยวกับซอฟต์แวร์ควบคุมการท�างาน 
 โปรแกรมควบคมุการท�างานแสดงในโปรแกรมท่ี 1 แบง่การท�างาน
ออกเป็น 3 สว่นหลกัคือ 

 1. ฟังก์ช่ัน bubbleSort ท�าหน้าท่ีจดัเรียงข้อมลูของพลัส์ท่ีได้มาจาก
ตวัตรวจจบั แล้วท�าการตดัคา่ท่ีสงูสดุและต�่าสดุออก จากนัน้น�าคา่ท่ีเหลือ
มาเฉลี่ย เพ่ือให้ได้คา่ของสญัญาณท่ีแนน่อนมากท่ีสดุ

 2. ฟังก์ช่ัน setup เป็นการเตรียมการเก่ียวกับการแสดงผลทัง้หมด
ของโครงงานท่ีจอแสดงผลกราฟิก LCD สีหรือ GLCD-XT ให้แสดงรูปและ
ข้อความท่ีต้องการ 

 3. ฟังก์ช่ัน loop เป็นสว่นของโปรแกรมหลกัท่ีท�าการอา่นคา่จากตวั
ตรวจจบั ซึง่เป็นสญัญาณพลัส์ นบัคา่น�าวนพลัส์ท่ีได้ภายในเวลาหนึง่นาที 
จากนัน้ท�าการเรียกฟังก์ชัน่ bubbleSort เพ่ือจดัการให้คา่อตัราการเต้นของ
หวัใจมาแสดงผลท่ีจอแสดงผลกราฟิก LCD สีตอ่ไป

 (5) น�ากะบะถ่าน AA 6 ก้อนมาตอ่สายเข้าท่ีจดุตอ่ไฟเลีย้งท่ีเป็นเทอร์
มินอลบลอ็กของบอร์ด Unicon จากนัน้บรรจแุบตเตอร่ีลงในกะบะถ่าน เปิด
สวิตช์จา่ยไฟ 

 (6) รอสกัครู่ให้บอร์ด Unicon พร้อมท�างาน (สงัเกตจาก LED สีน�า้เงิน
ตดิสวา่งค้าง) จงึตอ่สายเข้ากบัพอร์ต USB ของคอมพิวเตอร์ จากนัน้ท�าการ
อปัโหลดโปรแกรม 

 (7) ท่ีหน้าจอของ GLCD-XT จะแสดงภาพกราฟิก และคา่ของอตัรา
การเต้นของหวัใจ ซึง่ในตอนท่ียงัไมไ่ด้ตอ่วดั อาจได้คา่ 0 หรือคา่อ่ืนๆ ท่ี
ไมมี่ความแนน่อน ให้ใช้คลปิหนีบหวัวดัเข้าท่ีบริเวณใบห ู (ดงัรูปท่ี 6) หรือ
ปลายนิว้มือ (ดงัรูปท่ี 7) ก็ได้  จากนัน้สงัเกตคา่ท่ีได้บนหน้าจอแสดงผล ใน
คนปกตท่ีิมีภาวะทางร่างกายและจิตใจเป็นปกต ิ จะวดัคา่อตัราการเต้นของ
หวัใจอยูร่ะหวา่ง 80 ถงึ 140 ขึน้กบัอาย ุวยั และเพศ  
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โปรแกรมที่ 1 ไฟล์ HeartRate.ino โค้ดโปรแกรมภาษา C/C++ ส�าหรับโครงงาน HeartRate Monitor ที่ใช้บอร์ด Unicon ในการควบคุมการท�างานทั้งหมด

/* Heart rate Monitor */

#include <popxt.h> 

#define GLCD_GRAY 0x39E7

#define sensorInput 4 // use pin 4

#define heart_rate_member 4

unsigned char counter=0;

unsigned long heart_rate[heart_rate_member];

unsigned long heart_rate_mean;

unsigned long pulsePeriod;

void bubbleSort(unsigned long arr[], int n)

{

  bool swapped = true;

  int j = 0;

  unsigned long tmp;

  while (swapped)

  {

    swapped = false;

    j++;

    for (int i = 0; i < n - j; i++)

    {

      if (arr[i] > arr[i + 1])

      {

        tmp = arr[i];

        arr[i] = arr[i + 1];

        arr[i + 1] = tmp;

        swapped = true;

      }

    }

  }

}

void setup()

{

  pinMode(sensorInput,INPUT);

  glcdClear();

  glcdRect(44,8,40,40,GLCD_MAGENTA);

  glcdLine(45,35,55,35,GLCD_GREEN);

  glcdLine(56,35,60,12,GLCD_GREEN);

  glcdLine(61,12,65,43,GLCD_GREEN);

  glcdLine(66,43,70,31,GLCD_GREEN);

  glcdLine(71,31,73,35,GLCD_GREEN);

  glcdLine(74,35,83,35,GLCD_GREEN);

  setTextSize(2);

  setTextColor(GLCD_WHITE);

  glcd(3,0,"Heart rate");

  glcd(4,2,"Monitor");

  Serial.begin(57600);

}

void loop()

{

  int n;

  for (n=0;n<heart_rate_member;n++)

  {

    if ((n%2)!=0)

    {

      glcdFillCircle(12,127,6,GLCD_GREEN);

    }

    else

    {

      glcdFillCircle(12,127,6,GLCD_GRAY);

    }

    while(digitalRead(sensorInput)!=0);

    pulsePeriod=pulseIn(sensorInput, LOW, 2000000);

    heart_rate[n]=pulsePeriod;

     pulsePeriod=pulseIn(sensorInput, HIGH, 2000000);

    heart_rate[n]+=pulsePeriod;

  }

  bubbleSort(heart_rate,heart_rate_member);

  heart_rate_mean=0;

  for (n=1;n<(heart_rate_member-1);n++)

  {

    heart_rate_mean+=heart_rate[n];

  }

  heart_rate_mean/=(heart_rate_member-2);

  heart_rate_mean=(60000000)/heart_rate_mean;

  if (heart_rate_mean>400)

  {

    glcd(6,2,"--- ",heart_rate_mean);

    Serial.println(0,DEC);

  }

  else

  {

    if (heart_rate_mean>100)

    {

      setTextColor(GLCD_RED);

    } 

    else if (heart_rate_mean>80)

    {

      setTextColor(GLCD_YELLOW);

    } 

    else

    {

      setTextColor(GLCD_GREEN);

    }

    glcd(6,2,"%d  ",heart_rate_mean);

    Serial.println(heart_rate_mean,DEC);

  }

  setTextColor(GLCD_WHITE);

  glcd(6,6,"bpm.");

}
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คุณสมบัติที่ส�ำคัญ 
 • โมดูลแสดงผลแบบกราฟิกสี ความละเอียด 128 x 160 จุด 

 • แสดงภาพกราฟิกลายเส้นและพื้นสี ไม่รองรับไฟล์รูปภาพใดๆ 

 • มีไฟส่องหลัง 

 • แสดงผลเป็นตัวอักษรขนาดปกติ (5x7 จุด) ได้ 21 ตัวอักษร 16 
บรรทัด 

 • มีสวิตช์กดติดปล่อยดับพร้อมใช้งาน (สวิตช์ OK) 1 จุด โดยต่อ
ร่วมกับตัวต้านทานปรับค่าได้  (KNOB) ซึ่งเชื่อมต่อไปยังขาพอร์ต 8 ของ
บอร์ด Unicon ท�าให้อ่านค่าสัญญาณดิจิตอลและอะนาลอกได้ในขา
พอร์ตเดียวกัน

กรอบแยกที่ 1 : GLCD-XT บอร์ดแสดงผลกราฟิก LCD สี
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กรอบแยกที่ 2 : การดัดแปลงสายสัญญาณของตัว
ตรวจวัดอัตราการเต้นของหัวใจ
 ส�าหรับผู้ที่จัดซื้อ ZX-HeartRate ชุดอุปกรณ์ตรวจวัดอัตราการเต้น
ของหัวใจจาก TPE shop หรือ INEX จะสามารถใช้งานกับบอร์ด Unicon 
ได้ทันที แต่ถ้าหากซื้อมาจาก ThaiEasyElec พันธมิตรของ TPE จะต้อง
มีขั้นตอนการดัดแปลงสายสัญญาณเล็กน้อย

เตรียมของ
 สิ่งที่ต้องใช้ประกอบด้วย หัวแร้งบัดกรี, ตะกั่ว, ไขควงปากแบน, 
คอนเน็กเตอร์ JST 2 มม. 3 ขาตัวผู้แบบลงแผ่นวงจรพิมพ์, คีมปากแหลม
หรือแหนบ และสาย JST3AA-8 

ขั้นตอนกำรดัดแปลง
 (1 ) ใช ้ไขควงปากแบนค่อยๆ งัดฝากล่องของชุดประมวลผล
สัญญาณออก 

 (2) รื้อกาวยางที่ใช้ยึดแผงวงจรออกทั้งหมด 

 (3) ใชัหัวแร้งปลดสายสัญญาณเดิมออก

 (4) บัดกรีคอนเน็กเตอร์ JST 2 มม. 3 ขาตัวผู้แบบลงแผ่นวงจรพิมพ์
เข้าไปแทนที่

 (5) ใช้กาวสองหน้ายึดแผงวงจรประมวลผลเข้ากับพื้นกล่องด้านใน

 (7) เสียบสาย JST3AA-8 ที่สลับสายแล้วเข้ากับคอนเน็กเตอร์ 
JST 2 มม. 3 ขาตัวผู้ที่เปลี่ยนใหม่จากขั้นตอนที่ (4) อาจใช้กาวตรา
ช้างหยดลงไปเล็กน้อยเพื่อช่วยให้การเชื่อมต่อแน่นหนามากขึ้น

 (8) ค่อยๆ น�าสายสอดผ่านร่องข้างกล่องออกมา หยดกาวยาง
ที่ร่องสาย เพื่อให้สายสัญญาณติดกับกล่อง ไม่ขาดง่ายเวลาบิดสาย
ไปมา แล้วปิดฝากล่องอย่างเดิม 

 เพียงเท่านี้ก็จะได้ชุดอุปกรณ์ตรวจวัดอัตราการเต้นของหัวใจ
ที่พร้อมใช้งานกับบอร์ด Unicon แล้ว

ความเที่ยงตรง
 น่ีคือประเดน็ท่ีสดุท้าทายของโครงงานนี ้ เพ่ือแสดงให้เหน็อยา่งชดัเจน 
จึงน�าเคร่ืองวดัความดนัโลหิตท่ีมีความสามารถในการวดัอตัราการเต้นของ
หวัใจหรือชีพจรย่ีห้อ OMRON มาวดัเทียบกบัเคร่ืองวดัจงัหวะหวัใจท่ีท�าการ
สร้างขึน้ ดงัแสดงในรูปท่ี 8 ผลท่ีได้คือ มีความใกล้เคียงกนัมาก

รูปที่ 8 ภาพเปรียบเทียบผลการวัดของเครื่องวัดความดันโลหิตที่สามารถ
แจ้งอัตราการเต้นของหัวใจได้กับ Heartrate Monitor ที่สร้างขึ้น

 แตอ่ยา่งไรก็ตาม น่ีคือโครงงานท่ีน�าเสนอแนวทางในการใช้งานไมโคร
คอนโทรลเลอร์กบัตวัตรวจจบัเพ่ือสร้างเคร่ืองมือวดัปริมาณทางการแพทย์
อยา่งงา่ยเทา่นัน้ หากต้องการขยายผลไปสูก่ารพฒันาเคร่ืองมือวดัอยา่ง
จริงจงั ยงัมีอีกหลายขัน้ตอน ตัง้แตก่ารตรวจสอบคณุภาพและความเท่ียง
ตรงของหวัวดั ผลกระทบท่ีอาจเกิดขึน้กบัร่างกายของมนษุย์ ความปลอดภยั
ในการใช้งาน ซึง่ต้องฝากเป็นการบ้านกนัตอ่ 

 (6) น�าสาย JST3AA-8 มาสลับสายต่อตามรูป
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เพิม่ความสามารถอกีขัน้กบัการแสดงผลผ่านคอมพวิเตอร์ 
 ด้วยความสามารถของบอร์ด Unicon ท่ีเช่ือมต่อและสื่อสารกับ
คอมพิวเตอร์ผา่นพอร์ต USB ได้ เม่ือน�ามาสร้างเป็นโครงงาน HeartRate  
Monitor จงึต้องมีการตอ่ยอดให้สามารถแสดงผลการท�างานผา่นคอมพิวเตอร์
ได้ด้วย โดยใช้ Heart rate Monitor ดาวน์โหลดได้ฟรีท่ี www.tpemagazine 
.com และ www.uniconboard.com ไฟล์ท่ีได้มาเป็นไฟล์ HeartRate 
Monitor.exe ดบัเบลิคลกิก็รันได้ทนัที 

 เม่ือเปิดโปรแกรมแล้ว เลือกต�าแหนง่พอร์ตท่ีจะใช้ในการตดิตอ่ หรือ
รอสกัครู่โปรแกรมจะค้นหาพอร์ตท่ีเช่ือมตอ่กบัตวัโครงงานให้เอง จากนัน้
คลกิปุ่ ม connect เพ่ือเช่ือมตอ่ คา่ท่ีได้จากการวดัจะแสดงท่ีหน้าตา่งของ
โปรแกรมดงัรูปท่ี 9

รูปที่ 9 โปรแกรม Heart rate Monitor ที่ท�างานบนคอมพิวเตอร์เชื่อมต่อ
กับโครงงานเครื่องวัดจังหวะหัวใจส�าหรับแสดงค่าอัตราการเต้นของหัวใจ

	 HeartRate	 Monitor	 คือตวัช่วยในการตรวจสอบการท�างานของ
หวัใจคนในครอบครวัขัน้ตน้	 เป็นเคร่ืองมือวดัอย่างง่ายทีท่�าใชเ้องได	้ แต่
หากร่างกายมีอาการผิดปกติ	ทางทีดี่ควรไปพบแพทย์	แต่ถา้หากเป็นโรคใจ
เจ้าชู	้อนันีค้งตอ้งตวัใครตวัมนั	ดูแลกนัเอง	เพราะเร่ืองแบบนีอิ้เล็กทรอนิกส์
ตรวจสอบไม่ได…้..		

หมายเหตุ

ขอบคุณข้อมูลทางการแพทย์จาก http://www.bangkokhospital.com/
news/825-2012-th/

------------------------------------------------------------
รายการอุปกรณ์
------------------------------------------------------------
• ZX-HeartRate ชดุอปุกรณ์ตรวจวดัอตัราการเต้นของหวัใจ 

• บอร์ด Unicon ท่ีตดิตัง้บอร์ดแสดงผลรุ่น GLCD-XT แล้ว 

• กะบะถ่าน AA 6 ก้อน

----------------------------------------------------------------------

หมายเหตุ

• ZX-HeartRate ชดุอปุกรณ์ตรวจวดัอตัราการเต้นของหวัใจ 
ดรูายละเอียดราคาและสัง่ซือ้ในหน้า TPE shop หรือ www.
inex.co.th จะมาพร้อมกบัสายสญัญาณท่ีเช่ือมตอ่กบับอร์ด 
Unicon ได้ทนัที ถ้าหากซือ้มาจาก ThaiEasyElec (www.
thaieasyelec.com) จะต้องมีการดดัแปลงสายสญัญาณเพ่ือ
ให้สามารถตอ่กบับอร์ด Unicon ดใูนเนือ้เร่ือง

• บอร์ด Unicon และ GLCD-XT ดรูายละเอียดราคาและสัง่
ซือ้ในหน้า TPE shop หรือ www.uniconboard.com

• กะบะถ่าน AA 6 ก้อนมีจ�าหนา่ยท่ี www.inex.co.th หรือ 
แผนกซูเปอร์มาร์เก็ต นัฐพงษ์เซลส์แอนด์เซอร์วิส (NPE) 
บ้านหม้อ โทรศัพท์ 0-2225-0094 , เซียร์รังสิต โทรศัพท์ 
0-2992-7379 (www.mynpe.com) 

www.tpemagazine.com


