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บทที ่1 
บทน ำ 

 
ในบทน้ีจะกล่าวถึงท่ีมาและความส าคญัของปัญหาในการท าวิจยั เร่ืองการพฒันาอุปกรณ์

วดัสัญญาณคล่ืนไฟฟ้าหวัใจแบบพกพา จากนั้นจะกล่าวถึงสรุปสาระส าคญัจากเอกสารท่ีเก่ียวขอ้ง
กบังานวิจยัน้ี วตัถุประสงคข์องการวิจยั ขอบเขตการวิจยั ประโยชน์ท่ีไดรั้บ กรอบแนวคิดการวิจยั
และในส่วนทา้ยสุดจะเป็นระเบียบวธีิการวจิยั 
 

1.1. ทีม่ำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
สถานการณ์ความรุนแรงของโรคหัวใจในประเทศไทยมีอัตราการเสียชีวิตจากกลุ่ม

โรคหัวใจและหลอดเลือดจะติดอนัดบั 1 ใน 3 มาโดยตลอด ท่ีส าคญัไดแ้ก่ โรคหัวใจขาดเลือด 
โรคหวัใจลม้เหลว โรคหลอดเลือดสมอง ในปี 2545 มีผูเ้สียชีวิตจากโรคหวัใจและหลอดเลือด เป็น
จ านวน 32,903 คน และเพิ่มสูงข้ึน เป็นจ านวน 40,092 คน ในปี 2546 ส าหรับผูป่้วยจากโรคหวัใจ
ขาดเลือดในปี 2545 มีจ านวน 77,323 คน และเพิ่มสูงข้ึนเป็นจ านวน 92,733 ในปี 2546          
และขนาดของปัญหาท่ีขยายใหญ่ข้ึนเป็นล าดบั การเสียชีวิตดว้ยโรคหวัใจจึงเป็นปัญหาหน่ึงของ
ประเทศไทย เน่ืองจากประเทศไทยเป็นประเทศก าลงัพฒันาประชากรส่วนใหญ่อยู่ช่วงก าลงัสร้าง
สถานภาพทางสังคมและเศรษฐกิจ แนวโนม้ผูป่้วยโรคหวัใจและหลอดเลือดจะมีอายุนอ้ยลง สาเหตุ
เน่ืองมาจาก การเปล่ียนแปลงในวถีิชีวติประจ าวนัท่ีพฒันาค่านิยมในการบริโภคเพิ่มส่ิงอ านวยความ
สะดวกในชีวติประจ าวนัเป็นชีวติสังคมเมืองมากข้ึน น าไปสู่การเพิ่มปัจจยัเส่ียงต่อการเกิดโรคหวัใจ
และหลอดเลือดมากข้ึนดว้ย และการรักษาโรคหวัใจอยา่งต่อเน่ืองมีค่าใชจ่้ายสูง เน่ืองจากเคร่ืองมี
และอุปกรณ์ท่ีใช้ในการรักษามีค่าสูง เช่นเคร่ืองวดัสัญญาณคล่ืนไฟฟ้าหวัใจหรืออีซีจี แบบ 12 ลีด 
ตอ้งน าเขา้จากต่างประเทศ จึงท าใหป้ระชากรส่วนใหญ่ท่ีป่วยดว้ยโรคหวัใจยงัขาดการรักษาท่ีดีและ
ทัว่ถึง 

การตรวจวดัสัญญาณคล่ืนไฟฟ้าหวัใจหรืออีซีจี (ECG: Electrocardiogram) มีประโยชน์
อย่างมากส าหรับวินิจฉัยหาความผิดปกติของผูป่้วยท่ีมีอาการทางหัวใจ  โดยเคร่ืองตรวจวดั
สัญญาณคล่ืนไฟฟ้าหัวแบบ 12 ลีด ในทางการแพทยถื์อวา่เป็นวิธีการวดัท่ีสามารถตรวจสอบความ
ผิดปกติของสัญญาณคล่ืนไฟฟ้าหวัใจไดดี้ท่ีสุด ซ่ึงจะประกอบด้วยสัญญาณ I, II, III, aVR, 

aVL, aVF, V1, V2, V3, V4, V5 และV6 และในปัจจุบนัอุปกรณ์วดัสัญญาณคล่ืนไฟฟ้าหวัใจ 

แบบ 12 ลีด ส่วนมากจะมีราคาแพง มีขนาดใหญ่ และมีน ้ าหนักมากไม่สามารถพกพาติดตวัได ้    
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ซ่ึงในการวดัสัญญาณวิธีน้ีจะตอ้งใช้อิเล็กโทรดทั้งหมด 10 อนั เพื่อใช้ในการวดัสัญญาณให้ได้
ตามท่ีตอ้งการ โดยมีลกัษณะการติดต าแหน่งอิเล็กโทรด ดงัรูปท่ี 1.1 

 
 
 
 
 

 
 

รูปที ่1.1  ลกัษณะการติดอิเล็กโทรดส าหรับการวดัสัญญาณคล่ืนไฟฟ้าหวัใจแบบ 12 ลีด 
 

ส าหรับในกรณีท่ีผูป่้วยในสภาวะฉุกเฉินท่ีตอ้งเฝ้าระวงั ท่ีมีความตอ้งการบนัทึกสัญญาณ
คล่ืนไฟฟ้าหัวใจไวต้ลอดเป็นระยะเวลาไม่นอ้ยกวา่ 24 ชัว่โมง จะไม่สามารถท าไดเ้พราะดว้ยตวั
อุปกรณ์วดัสัญญาณคล่ืนไฟฟ้าหวัใจ แบบ 12 ลีด ท่ีมีขนาดใหญ่และไม่สามารถพกพาติดตวัได ้ท า
ใหก้ารตรวจวนิิจฉยัโรคหวัใจของผูป่้วยไม่สามารถท าได ้ซ่ึงอาจเกิดอนัตรายแก่ผูป่้วยได ้ 

งานวิจัยน้ีจึงได้น าเสนอการแก้ปัญหาดังกล่าว ด้วยการพัฒนาอุปกรณ์ว ัดสัญญาณ
คล่ืนไฟฟ้าหัวใจแบบ 12 ลีด ให้มีขนาดเล็กน ้ าหนกัเบาสามารถพกพาติดตวัไดต้ลอดเวลา และมี
ราคาถูกกว่าเคร่ืองท่ีมีขายอยู่ในทอ้งตลาดทัว่ไป พร้อมทั้งลดจ านวนอิเล็กโทรดท่ีใช้ให้น้อยลง
กวา่เดิมโดยการใชอิ้เล็กโทรดเพียง 6 อนั จากปกติท่ีตอ้งใชถึ้ง 10 อนั ซ่ึงอิเล็กโทรดท่ีสามารถลดลง
ไดน้ั้นจะเป็นอิเล็กโทรดท่ีใชใ้นการวดัสัญญาณของ V2, V3, V4 และ V5  ทั้งน้ีการวดัแบบปกติท่ี
ติดจ านวนอิเล็กโทรด 4 อนันั้นจะสามารถวดัสัญญาณของลีด I, II, III, aVR, aVL และ aVF ได้
อยู่แล้ว เพียงแต่เพิ่มจ านวนอิเล็กโทรดอีก 2 อนัเพื่อในการวดัสัญญาณของ V1 และ V6           
ดงัรูปท่ี 1.2 

 
 

 
 

 
 

 
รูปที ่1.2  ลกัษณะการติดอิเล็กโทรดส าหรับการวดัสัญญาณคล่ืนไฟฟ้าหวัใจ 

แบบ 12 ลีด โดยใชอิ้เล็กโทรด 6 อนั 



 3 

 

 

ส าหรับวธีิการสร้างสัญญาณข้ึนมาใหม่ของ V2, V3, V4 และ V5 สามารถใชว้ิธีการก าลงั
สองน้อยท่ีสุด (Least- Square Method) มาใช้ในการประมาณค่าเพื่อสร้างสัญญาณ V2, V3, 

V4, V5 ข้ึนมาใหม่ได้อย่างถูกต้อง โดยอาศยัข้อมูลท่ีได้จากการวดัทั้งหมด 6 อิเล็กโทรด                
ท่ีประกอบดว้ยสัญญาณ I, II, V1, V6  

ดังนั้ นการลดจ านวนอิเล็กโทรดลงได้นั้ น จึงท าให้มีความสะดวกในการวดัสัญญาณ
คล่ืนไฟฟ้าหวัใจในกรณีท่ีมีการเคล่ือนท่ีของตวัผูป่้วยอยูต่ลอดเวลาไดม้ากข้ึน นอกจากน้ีตวัเคร่ือง
ยงัสามารถเก็บขอ้มูลบนัทึกลง USB Flash Drive ไวไ้ดต้ลอด 24 ชัว่โมง เพื่อให้แพทยส์ามารถน า
ขอ้มูลไปวนิิจฉยัสัญญาณคล่ืนไฟฟ้าหวัใจยอ้นหลงับนคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลได ้ 

1.2. สรุปสำระส ำคัญจำกเอกสำรทีเ่กี่ยวข้อง 

J. Jos และคณะ [1]  ไดท้  าการสร้างอุปกรณ์วดัสัญญาณคล่ืนไฟฟ้าหวัใจ (Holter) ติดกบั
ผูป่้วยท่ีมีราคาถูกโดยมีตน้ทุนอยู่ท่ี 150 เหรียญดอลลาร์สหรัฐ ซ่ึงตวัเคร่ืองน้ีจะสามารถบนัทึก
สัญญาณคล่ืนไฟฟ้าหัวใจ ท่ีมีอตัราการสุ่มสัญญาณท่ี 250 Hz ลงใน Smart Media Memory 

Card ไดถึ้ง 48 ชัว่โมง พร้อมกบัสามารถแสดงผลรูปสัญญาณคล่ืนไฟฟ้าหัวใจบนหน้าจอกราฟิก 
LCD แบบเวลาจริง    

D. Wei [2]   ไดน้ าเสนอวิธีการประมาณค่าสัญญาณคล่ืนไฟฟ้าหวัใจแบบ 15 ลีดโดยท า
การประมาณค่าของสัญญาณ V7 ถึง V9 ดว้ยวิธีการประมาณค่าของก าลงัสองน้อยท่ีสุด ซ่ึงใช้
ขอ้มูลจากการวดัสัญญาณคลื่นไฟฟ้าหัวใจแบบ 12 ลีด ซ่ึงขอ้มูลที่น ามาใช้ในการประมาณค่า
นั้นจะใช้ขอ้มูลของสัญญาณลีดท่ี I, II, V1 ถึง V6 เพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลอินพุต และหลงัจากการท า
การประมาณค่าของก าลงัสองนอ้ยท่ีสุดโดยใช ้  Transfer Matrix กลบัมาจะไดส้ัญญาณของ V7 

ถึง V9 ได้อย่างถูกตอ้ง ซ่ึงผลท่ีได้จากการวิจยัน้ีจะมีค่าความถูกตอ้งโดยเฉล่ียประมาณ 91.83 

เปอร์เซ็นต ์
K. Takahashi และ D. Wei [3]  ไดน้ าเสนอวิธีการประมาณค่าเพื่อสร้างสัญญาณ

คล่ืนไฟฟ้าหวัใจแบบ 12 ลีด โดยใชว้ิธีการของ Digital Image Surface ท่ีเหมาะสมส าหรับการ
ใช้งานกบัคนญ่ีปุ่นในลกัษณะของ MRI Image เพื่อท าการเปรียบเทียบกบั  Frank Image 

Surface ท่ีมีรูปแบบโมเดลของชนชาติตะวนัตก โดยวธีิการน้ีจะใชส้ัญญาณคล่ืนไฟฟ้าหวัใจของลีด
ท่ี I, II, V1 และV6 เพื่อน ามาเป็นขอ้มูลอินพุตส าหรับท่ีจะใชใ้นการประมาณค่าของ V2 ถึง V5 

ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง ซ่ึงผลท่ีไดจ้ากการวิจยัน้ี จะเห็นวา่วิธีการประมาณค่าของสัญญาณคล่ืนไฟฟ้าหวัใจ
โดยใชว้ธีิ Digital Image Surface มีความถูกตอ้งมากกวา่การใชว้ธีิของ Frank Image Surface 
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D. Wei [4] ได้น าเสนอวิธีการลดจ านวนลีดที่ใช้ส าหรับการวดัสัญญาณคล่ืนไฟฟ้า
หัวใจแบบ 12 ลีด ซ่ึงในงานวจิยัน้ีไดเ้ล็งเห็นวา่ในการวดัแบบปกติ 12 ลีด นั้นจะมีขอ้มูลท่ีเหมือนๆ 
กนัอยู่นั้นก็คือขอ้มูลของสัญญาณ V2 ถึง V5 ดงันั้นจึงสามารถใช้วิธีการติดลีดแบบปกติ 4 ลีด 
ส าหรับการวดัสัญญาณ แต่จะเพิ่มในส่วนของการวดัสัญญาณ V1 และ V6 เขา้ไป จากนั้นจึงใช้
ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการวดัแบบปกติ 4 ลีด ท่ีจะประกอบไปดว้ยขอ้มูลสัญญาณของลีดท่ี I, II, V1 และ 
V6 น ามาเป็นขอ้มูลอินพุต เพื่อใช้ส าหรับการประมาณค่าของสัญญาณ V2 ถึง V5 โดยเลือกใช้
วธีิการประมาณค่าของก าลงัสองนอ้ยท่ีสุด แลว้จึงน าผลท่ีไดม้าเปรียบเทียบกบัวธีิการเดิมท่ีเคยใชว้ิธี
ของ Frank Image Surface โดยผลท่ีไดจ้ากการวิจยัพบวา่วิธีการประมาณค่าของสัญญาณ V2 ถึง 
V5 ท่ีใชว้ธีิการของก าลงัสองนอ้ยท่ีสุด มีความถูกตอ้งของสัญญาณคล่ืนไฟฟ้าหวัใจมากกวา่วิธีการ
เดิมท่ีใชว้ธีิการของ Frank Image Surface 

จากการทบทวนวรรณกรรม ทฤษฎี และงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องจะเห็นว่า การวดัสัญญาณ
คล่ืนไฟฟ้าหวัใจสามารถท าไดห้ลายวิธีดว้ยกนั ไม่วา่จะเป็นการวดัแบบ 3 ลีด 6 ลีด หรือ 12 ลีด แต่
ส าหรับการวดัแบบ 12 ลีด โดยใชอิ้เล็กโทรดเพียง 6 อนันั้นจะช่วยลดจ านวนสายท่ีใชใ้นการวดัและ
วงจรให้มีขนาดเล็กลง จึงมีความจ าเป็นตอ้งใช้วิธีการประมาณค่าของสัญญาณ V2 ,V3,V4 และ 
V5 โดยใชว้ธีิการของก าลงัสองนอ้ยท่ีสุด ซ่ึงเป็นวธีิท่ีมีความถูกตอ้งมากท่ีสุด ดงันั้นในงานวิจยัน้ีจึง
เลือกใช้วิธีการของก าลงัสองน้อยท่ีสุด มาใช้ในการประมาณค่า รวมถึงท าการพฒันาอุปกรณ์วดั
สัญญาณคล่ืนไฟฟ้าหัวใจให้มีคุณภาพ มีราคาถูก น ้ าหนักเบา และมีประสิทธิภาพในการบนัทึก
ขอ้มูลไดต่้อเน่ืองเป็นเวลาไม่นอ้ยกวา่ 24 ชัว่โมง 

1.3 วตัถุประสงค์กำรวจัิย 

1.3.1 เพื่อศึกษาความเป็นไปไดใ้นการน าวิธีก าลงัสองนอ้ยท่ีสุด มาใช้ส าหรับการประมาณค่า
ของสัญญาณคล่ืนไฟฟ้าหวัใจ 

1.3.2 เพื่อศึกษาวิธีการและสร้างอุปกรณ์วดัสัญญาณคล่ืนไฟฟ้าหวัใจ โดยใช้อิเล็กโทรดเพียง        
6 อนั 

1.3.3 เพื่อสร้างอุปกรณ์วดัสัญญาณคล่ืนไฟฟ้าหวัใจ แบบพกพา ให้มีคุณภาพโดยมีราคาถูก 
น ้าหนกัเบา และมีประสิทธิภาพในการบนัทึกขอ้มูลไดต่้อเน่ืองเป็นเวลาไม่นอ้ยกวา่ 24 ชัว่โมง 
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1.4  ขอบเขตการท าวจัิย 

1.4.1 ขอบเขตดา้นเน้ือหา 
  พฒันาอุปกรณ์วดัสัญญาณคล่ืนไฟฟ้าหัวใจ แบบพกพา เพื่อใช้เป็นตน้แบบส าหรับการ

ผลิตอุปกรณ์ในการรักษาโรคหวัใจ ประกอบดว้ยเน้ือหาหลกั ดงัน้ี 
  1)  การใชท้ฤษฎีก าลงัสองนอ้ยท่ีสุด ส าหรับการประมาณค่าของสัญญาณ V2, V3, V4 

และ V5  

  2)  การพฒันาฮาร์ดแวร์ดว้ยการประยุกตใ์ช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ในการเก็บขอ้มูลลง 
USB Flash Drive 

  3)  การพฒันาซอฟแวร์ในการแสดงผลดว้ยโปรแกรม Visual Basic 

1.4.2 ขอบเขตดา้นประชากร 
  1)  แพทยผ์ูเ้ช่ียวชาญดา้นการรักษาโรคหวัใจ จ านวน 1 คน  
  2)  บุคคลทัว่ไป จ านวน 5 คน 

1.4.3 ขอบเขตดา้นตวัแปร 
  1)  ตวัแปรตน้ คือ การพฒันาอุปกรณ์วดัสัญญาณคล่ืนไฟฟ้าหวัใจ แบบพกพา 
  2) ตวัแปรตาม คือ  

-  การใชก้ าลงัสองนอ้ยท่ีสุด ส าหรับการประมาณค่าของสัญญาณ V2, V3, V4    
   และ V5  

- ส่วนประกอบของอุปกรณ์วดัสัญญาณคล่ืนไฟฟ้าหวัใจ แบบพกพา 
- คุณภาพและประสิทธิภาพของอุปกรณ์วดัสัญญาณคล่ืนไฟฟ้าหวัใจแบบพกพา 

1.5 ประโยชน์ทีไ่ด้รับจำกกำรศึกษำ 

1.5.1 ประโยชน์ดา้นความรู้ 

  - ไดรั้บความรู้ในการน าวิธีก าลงัสองนอ้ยท่ีสุดมาใช้ส าหรับการประมาณค่าของ 
สัญญาณคล่ืนไฟฟ้าหวัใจ 

1.5.2 ประโยชน์ดา้นการพฒันา 
  - ไดก้ระบวนการสร้างอุปกรณ์วดัสัญญาณคล่ืนไฟฟ้าหวัใจ แบบพกพาโดยใช ้อิเล็กโทรด

เพียง 6 อนั 
1.5.3 ประโยชน์ดา้นผลผลิต 

  - อุปกรณ์วดัสัญญาณคล่ืนไฟฟ้าหวัใจ แบบพกพา ท่ีมีคุณภาพ โดยมีขนาดเล็ก น ้าหนกัเบา  
ราคาถูก พกพาติดตวัไดต้ลอดเวลา และมีประสิทธิภาพในการเก็บขอ้มูลอย่างต่อเน่ืองไม่น้อยกว่า 
24 ชัว่โมง 
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1.6 กรอบแนวคิดกำรวจัิย 

จากความส าคญัและท่ีมาของปัญหาท่ีท าการวิจยั ผูว้ิจยัไดส้ังเคราะห์แนวคิดสรุปไดว้า่ การ
พฒันาอุปกรณ์วดัสัญญาณคล่ืนไฟฟ้าหวัใจ แบบพกพา โดยการประยุกตใ์ชไ้มโครคอนโทรลเลอร์
ในการเก็บขอ้มูลลง USB Flash Drive เพื่อน าขอ้มูลไปประมวลผลและแสดงผลออกทางจอภาพ 
ท่ีใชท้ฤษฎีก าลงัสองนอ้ยท่ีสุดส าหรับการประมาณค่าของสัญญาณคล่ืนไฟฟ้าหวัใจ ซ่ึงโปรแกรม
ในการแสดงผลพฒันาดว้ยโปรแกรม Visual Basic ผูว้ิจยัจึงไดส้รุปเป็นกรอบแนวความคิดของ
การวจิยั ดงัรูปท่ี 1.3 

 
  
 
 
 
  
 
 

รูปที ่1.3  กรอบแนวคิดการพฒันาอุปกรณ์วดัสัญญาณคล่ืนไฟฟ้าหวัใจแบบพกพา 
 

1.7 ระเบียบวธีิวจัิย 

1.7.1 แบบการวจิยั 
 การพฒันาทดลอง (Experimental Development) 

1.7.2 ประชากร/กลุ่มตวัอยา่ง (แหล่งขอ้มูล) 
1)  แพทยผ์ูเ้ช่ียวชาญดา้นการรักษาโรคหวัใจ จ านวน 1 คน  
2)  บุคคลทัว่ไป จ านวน 5 คน 

1.7.3  เคร่ืองมือวจิยั/วธีิสร้างและการหาคุณภาพ 
1) รายละเอียดทางดา้นอุปกรณ์ ฮาร์ดแวร์ (Hardware) 

           - เคร่ืองไมโครคอมพิวเตอร์มีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

                     - หน่วยประมวลผลกลาง   (Central Processor Unit: CPU) อินเท
ลเพนเทียม 4 (Intel Pentium 4) 3.0 GB  
                                  - หน่วยความจ าส ารอง ฮาร์ดดิสก ์80 กิกะไบต ์(Hard disk: HDD) 

ทฤษฎีก าลงัสองนอ้ยท่ีสุด 

ไมโครคอนโทรเลอร์ และ 
IC Opamp 

 
อุปกรณ์วดัสัญญาณ
คล่ืนไฟฟ้าหวัใจ  
แบบพกพา 

การแสดงผล 
ดว้ยโปรแกรม Visual Basic 

คุณภาพและ
ประสิทธิภาพ 

 
วธีิการประมาณค่า 

 
กระบวนการพฒันา 
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                   - หน่วยความจ าหลกั (Random Accesses Memory: RAM) 512 MB 

                 - จอภาพ (Monitor) 

                              - อิเล็กโทรด (Electrode) 

       - ไมโครคอนโทรเลอร์ (Microcontroller) 
2) ดา้นซอฟแวร์ (Software) 

      - โปรแกรมระบบปฏิบติัการไมโครซอฟตว์นิโดวส์เอก็ซ์พีโปรเฟรสชัน่ 

นอลเวอร์ชัน่ 2002 เซอร์วสิ แพค 2 (Microsoft Window XP Professional Version 2002 

Service Pack 2) 

- โปรแกรมวชิวลเบสิค (Visual Basic) ใชใ้นการเขียนโปรแกรมเป็น 

ส่วนอินเตอร์เฟสติดต่อกบัผูใ้ชง้าน 

- แบบสัมภาษณ์จากผูเ้ช่ียวชาญแสดงความคิดเห็นเก่ียวกบัการใช้  
อุปกรณ์วดัสัญญาณคล่ืนไฟฟ้าหวัใจแบบพกพา 

1.7.4  การเก็บรวบรวมขอ้มูล  

การวิจัยในชั้นเรียนคร้ังน้ี ใช้วิธีการเก็บรวมข้อมูลจากการใชง้านอุปกรณ์วดั 

สัญญาณคล่ืนไฟฟ้าหวัใจ แบบพกพา ประกอบดว้ย 

1)  แพทยผ์ูเ้ช่ียวชาญดา้นการรักษาโรคหวัใจ จ านวน 1 คน  
2)  บุคคลทัว่ไป จ านวน 5 คน 

1.7.5 การวเิคราะห์ขอ้มูล 

1) วเิคราะห์แบบสอบถามความคิดเห็นเก่ียวกบัการใช้อุปกรณ์วดัสัญญาณ
คล่ืนไฟฟ้าหวัใจ แบบพกพา ทางดา้นคุณภาพ และประสิทธิภาพของตวัเคร่ือง 

1.7.6 การสรุปและการแปลผลขอ้มูล 
  1) สรุปผลจากการวิเคราะห์แบบสัมภาษณ์จากผูเ้ ช่ียวชาญแสดงความคิดเห็น
เก่ียวกบัการใช้อุปกรณ์วดัสัญญาณคล่ืนไฟฟ้าหวัใจแบบพกพา ทางดา้นคุณภาพและประสิทธิภาพ
ของตวัเคร่ือง 

2) สรุปผลแบบสอบถามความคิดเห็นเกี่ยวกบัการใช ้อุปกรณ์วดัสัญญาณ
คล่ืนไฟฟ้าหัวใจ แบบพกพา ทางดา้นคุณภาพ และประสิทธิภาพของตวัเคร่ืองโดยคิดเป็นร้อยละ
จากผูท้ดลองใชง้านทั้งหมด 
 

 
 

 




