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ABSTRACT

The stethoscope is simply a device that carries sound energy from the chest
of the patient to the ear of the physician via a column of air. The heart sounds is not
the pure heart sound, but it include other noises such as cardiac murmur, and external
noise. These noises cause a lot of problems in heart sound detection. This paper
presents a method to analysis the heart sounds from the computer graphics display. In
this method, the heart sounds signal from a PZT Lead Zircronate Titanate or Electret
transducer is passed through a 800-1000 Hz active low-pass filter, the output signal is
then amplified and passed through a analog to digital converter circuit to convert
from analog into digital signal. The digital signal is then used as the computer data to
be displayed in the form of a graphic spectrum of the heart sounds signal. The data of
each patient can be saved in the computer hard disk or sending via electronic mail to
the physician for later analysis.

Keyword     Measurement of Heart Sounds via E-Mail, PZT, Electret Transducer
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1. ���������$���=

1.1 %�	�*�+��( ).&. 2544-2545    !
�!� �����-����	
��� �1-9��-�'��-
�����
����8"��(#�� C

�&.'"��'	�!����
��
(���'�!���-
�

BB����'	�
����:�
���  &��#�“
�����-"�&�*8����8����-
� (PZT

Composite, Lead Zircronate Titanate)” -$��3�����
����8"���#��0 ��-��=���
���!
��	 ���!
�!� �����

-����	
��� ���"-�
��&
<�������	
����� ���

����
(����'!�#����	
�"���$-�(��8����-
� 5����0�=H
�-
�

�!�������
��0����!�# 
)�!�
������	
��
������' 1-13

�����' 1 -���(����4�
�����-"�&�*8��� 	�- Lead

           Zirconate Titanate
�����' 2 �)��"�4�����/"�
�����-"�&�*8�����0
'�

             �2)�!�
-

�����' 3 �)��"�4�����/"�
�����-"�&�*8�����()��! 

          ��3�4����"���

�����' 4 �)��"�4�����/"�
�����-"�&�*8���-��2��! 

           �/ �-
�
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�����' 5 4� 0#���
-��	
��)��"�4�&�*8���"
�/12���� �����' 6 4� 0#���
-��	
��)��"�
�����-"�&�*8������/ �

           �(��4�&�*8��������&��

�����' 7 �4���'"��!5��� 750  )C �����' 8 �)��"�""-	�-�(��4�

�����' 9 !�
�	�--���4� ��2��! ��$�(
��������� 3 0.�. �����' 10 �)����)�/
2��==>� *��!� XRD ������.'"�

              �"$-������=�=�N-0
� (X-Ray Diffraction)
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�����' 11 !� XRD ������.'"��"$-���� �����' 12 4� 0#���
-��	
�-)��
���
"�!��#�
��
��/"�

              *���
���'	��� 	�-&�*8���

�����' 13 (
�&�*8�����'�� 	�--��&
<��	�-!�#��

          ��	
�"���$-�(��8����-
� �!�������
��0����!�#

�����' 14 (
�����
����8"��*��"���$-���8��'��/��(��

               � "�(����
'���

	�-�����' 14 *
��:1�/���/"�����
����8"��*��"���$-���8 (electret transducer) ��'��/��

(��� "�(�������
'��� 81'�-��("�
�"�(#"����:�'	�"��#��0#�� 50-15000 Hz 
#�� PZT 
����:�! -��

("�
�"�����:�'��  22–1000 Hz 	�-�����	
�/"� �.&. 
��-���(� �
5�,����
-9�&��#�����:�'/"��
���!
��	

0���(#��C /"�!
��	��-(�*���
����"��
2�	���������"����
�(������' 1

(������' 1 *
��������"���/"��
���!
��	


���� �	��B�3 (Hz)
Heart
��	�


Low pitched heart murmurs

High pitched heart murmurs

Systolic *�� Diastolic

400

660

120 – 660

140

Presystolic murmurs 140 - 660

murmurs

Pericardial rub

Rales 120 -1000

Amphonic breathing 240 – 660

Lungs
(*��)

Bronchial 240 - 1000
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1.2 	�
����	�������	�	�
����
������
C������!  � 5����0�=H
�-
�  ����������
(��

�!�������
��0����!�# ����� � ��� �*����	
��-�'��-
�&�*8�����'	��)�����3�����
����8"��
)�!�
����.'"��."

���-��*&���

1.3 �������#$��	�	�
��  !
�!� �����-����	
��� (��(#"��'��3����*&�����'�!�������
�
�/��

�������� (��'	)���3�( "�!����*&�����'	
�!�
�
�/����.'"�	�- �#����3�4� ��'������0)���B������!
��	 ��3�

*&�����'�)���	
�� �� 81'�	�(#��	�-*&���".'� C 
#����-��'�
-	���#�#"��)���	
� *���#��-$����)���	
��-�'��-
�

-���
��
���!
��	5���( !
�/ " “����-�����.'"�(��	����	�
�� ����.'��
���” (Phonocardiography)

����-����	
��X��' 1 �X &.�. 2544 �� �
����-����	
�	�-��������������"���$-��"��-
�*���"�&���("��

*!#�0�(� ��*� � �#��4� ��2�." 4� 0#����
(��	���� �&.��.
��-���(�  �
5�,����
-9� 81'������	
�/"�

�#����/ "�
��"��#� ���."	��0 =����&��
:����'���.'"��
2���"��#*���
��-�-�4� �;��������'	��
��1-�
���

��.'"�	�-��"��-���!���0�2� *����'
)��
B�."��#
����:
#�/ "����
�-�#��4#��	�!���"���$-��"��-
�

*��:#���"�/ "������
��"�&���("���.":."
#��(
�/"�*&�����  -$����-����3��	�����	
���.'"���2/12���

�
�-�#��

1.4 �$��	$���1$��#�       4� ��	
��� �0 ����!�
�	�--��
"����	)��
��&.'"� ��� �!�/ "����-�'��-��

�)�

BB���
���
��$,���
���	�-*!�#�-����	
���'�-�'��/ "�-
����.'"��
��
���!
��		�-"���("����$(��'


����:!���  81'��� *-#�
�(#"����2:

- http://www.aaroncake.net/circuits/steth.htm    81'��� �)�/ "����-�'��-
���	�

"���$-��"��-
�
��$,���
����
������'
15 81'���3���	�*���#��
C  ���-���
�

BB����	�-

������=�*���"���$��8"�� *��=���
������!�=�� ���1-9�-���)��������.2"�( �

�����' 15 / "�����'�-�'��/ "� ��'� ��� 	�-"���("����$(
#����' 1
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-  !�/ "����-�'��-
��
���!
��		�-"���("����$( 81'�!���  16 ����8�� ��3�(
�"�#���
���!
��	

/"�4� �;���
'���- �&.'"�)����1-9�*�������������-
��
���!
��	�������	
���2

-  !�/ "����-�'��-
�-��"���("���=�8*��-�����*-��	�-"���("����$(*��!�
�
.'"(#�� C �0#�

http://www.doc.ic.ac.uk/~ih/doc/adc_dac/tlc549/ *��"�-��-���

2. �	���$�	��$����	��'� $��
2.1 ������,��,�+��$���$�,�� ���$��F��!�,	�!

�)�-��*- �/��	����� ��A����*���*��(
����*-������ ��8"=(�*��� �&.'"�! ��	����� ��

A����*�����-���)������'�����
��,�5�&��/12�  	�-��'4#����(
2�*(#���'��)�����-����	
���'��.'"���

	�-

BB����-�� ������"����� ��-��-�"�����:�'��'��#( "�-�� "��� -����-
��$,���
�����/��

��'�
��
���!
��	 

BB����-��"
���.'"�	�-
5�&*��� "�5���"- ��3�( ���2�C �� ���-���0 ��	��"��! 

����:�'(')�0����"��! ����:�'(')�4#��*��*"$-��= (Active Low Pass Filter)  
)�!�
�����
����8"�� �� ��."-

�0 �
2� 2 *�� �� *-#����
����8"��*��"���$-���8/���	��� *��&�*8���*���8����-
� ���)�-�����"��&.'"

!�����
����:-��("�
�"�����:�'��-��=���
���!
��	 ������� 	�-4�-�����"�  (���"�����
���

�8"��*��"���$-���8 /���	�����  60 dB ��' 1KHz ��/����'&�*8��� 57 dB ��' 1KHz) 
)�!�
������' 16 (a)

*
������
� ��5����/"�����
����8"��*��"���$-���8  *�� (b) *
��-��("�
�"��0������:�'/"�����


����8"��*��"���$-���8  

(a)  ����
� ��5����/"�����
����8"��

        *��"���$-���8

1 10 100 1k 10k 100k 1Meg 10Meg
-800m

-400m

0

400m

800m

1.2

1.6

Xa: 950.7 Xb: 1.701 
Yc:-8.000m Yd: 792.0m

a-b: 949.0 
c-d:-800.0m

Ref=Ground  X=frequency(Hz) Y=voltage(real)

d

c

b a
A

(b)  -��("�
�"��0������:�'/"�����
����8"��  *��

      "���$-���8

�����' 16 ����
� ��5����/"�����
����8"��*��"���$-���8

*��!
�!� �����-����	
�� ���������-�����&� �&.'"	
�!�8.2""��-���*���

��(#��C �&�'����
���' 4

-
����� 2547 *��-�
��
���' 5 -
����� 2547 	)���� 1 ��
2�  ���������!�"��-�����'-�����&� ��
2���' 2

�
���' 28 ������ 2547 -�
��
���' 29 ������ 2547  *����
2���' 3 ��.'"�
���' 21 
��!��� 2547 *� �""-*�

���	�/���

BB�� (
�

BB����-��  ��	�*���

BB��	�-"����"-��3�

BB����	�("������
	�"���("���=�8-
��"�&���("�����&"��("��-�� *��
����:*�-

BB���/ ���� Line in /"�-�����
���
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/"��"�&���("�� 	�-�
2�!
�!� �����-����	
��� ���������-�����&� �&.'"	
�!�8.2""��-���*���

��(#��C

�&�'�"�- 3 ��
2�
��� �� �
���' 19 (����� 2547 -�
��
���' 26 (����� 2547   �
���' 3 &Q�	�-��� 2547

-�
� 4 &Q�	�-��� 2547 *���
���' 15 &Q�	�-��� 2547 -�
�  18 &Q�	�-��� 2547

2.1.1 ""-*��*��*- �/��	�/���

BB���
���!
��	 	�-����81'��
���"
(��-��/���

BB��(')�

*����

BB����-�� (Noise) �#"�/ ��
��  �
���	������������' 17 �! ��3���	���'��"
(��/���

BB��
��

*����

BB����-��(')� �
������' 18 *���������' 19 ��3�����#��5���"-/"��"8���"�� LF353 ��'�0 ������

-����	
��

Output  

+

C1
1uF

+
C2

1uF

+

IC1B
LF353

+

IC1A
LF353

PZT<C-Mi

R6
33k

R5
33kR3

1k

R4
10k

R2
10k

R1
100k

�����' 17 ��	�/���

BB��	�-&�*8��� (��	�����)

�����' 18 ��	�/���

BB��	�-&�*8��� (��	���'4#��-��*- �/*� �)

	�-�����' 18 ��3���-�"�-�"�����:�'�"��! ����:�'(')�-�#� 1,000 Hz 4#���� *� �#���	�

/�����5��*�-	���3���	�/���

BB���
���!
��	81'�������
����:��-��-)�	
�

BB����-��

�� -$(�� *(#: �!�-�-��������#
����/"���	�/12���

BB����-��81'�
#���!B#��3�����:�' 1,000 Hz

-$
����:4#������   !�
--��/"���	�-�"�����:�' ��3�*����	�-�"�����:�'*��*"-��=�����-��

-�"�����:�'�
���2
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iECR
E ��

�
�

�
�
�
	



�1

1
0

81'�	��� �
��#�-��(
�����:�' (Frequency Cut Off) ��3�

                        RCFC 2
1




�����' cF  ��3��#�����:�'(
�/"���	� !���:1�: �

BB������:�'
��-�#���2	���#
����:

4#����	�����   ����	��0 ���	���C *
���������' 18 ��3���	�-�"�����:�'0���  Butter word  �"-	�-

�)�!� ���'��-��-�"�����:�'*� ��
��)�!� ���'��3��
=�="����-��
#�4#��

BB��"�-� �� 
)�!�
�-��

�)����!��#�"��-���(#�� C !��� �
���2 :-


���(��!  �


 KRRR 3365

�
��
2� �

 KRRf 662

F
R

C 

�

34.0
3300285.6

707.0707.0

1
4 


�


  *��   FCC 
68.02 45 



�
��
2�	�-�����' 18 ( "�����'���#�/"� 4C  	�-���� 0.04 F
  ��3� F
34.0  *�� 5C  	�-

���� F
001.0  ��3�  F
68.0

�����' 19 ����#��5���"-/"��"8���"�� LF353 ��'�0 ������-����	
��
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1 10 100 1k 10k 100k 1Meg 10Meg
-300m

0

300m

600m

900m

1.2

1.5

Xa: 950.7 Xb: 1.701 
Yc:-12.00m Yd: 900.0m

a-b: 949.0 
c-d:-912.0m

Ref=Ground  X=frequency(Hz) Y=voltage(real)

d

c

b a
A

�����' 20 (a) -��("�
�"�����:�'/"���	�-�"�����:�'0����"��! ����:�'(')�4#����'�� 	�--�����"� ����0 

                     ����
����8"��*��&�*8���

�����' 20 (b) 5�&-�����"�!�4�-��("�
�"�����:�'/"���	�-�"�����:�'0����"��! ����:�'(')�

	�-��� 20 (a) ��3�-��=*
�����
��
(�/"���	�-�"�����:�'0����"��! ����:�'(')�4#����'�� 

	�--�����"� (�����' 20 (b) ��3�5�&	�-!� �	"�"�&���("����-�����"�) 81'���
"�-���)����/"

���	�����0 &�*8�����3�����
����8"�� *���0 �#�����	�/"� 4C  (Butterworth) ��#�-
� 0.002 F
  &�

�#��� -��("�
�"�����:�'(
�����:�'��' -30 dB �." 5 – 1,000 Hz (	��(
���!�#�� a -
� d) *��(
��� ��#

�#"���-�#�����
����8"��*��"���$-���8 (���������0
���--�#�/"�����
����8"��*��"���$-���8) 
#��

-��("�
�"�����:�'/"�����
����8"��*��"���$-���8 ���(
�����:�'(�� -30 dB �." 10 – 1,000 Hz �
�

*
���������' 21 81'����������0
��#"�/ ��� "�*��(
��� ��-�#�/"�&�*8��� �
��
2��������	
���2
����:
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�0 ����
����8"���� �
2�
"�*�� 
#��-��(
�

BB����-��
����:�)��� ����0  Active Low Pass Filter

�/ �0#���
�-�#�� *����
������! ���.'"�( �*��
����:=���
���!
��	�� !��� C �������������-
�� ��

����0 �"8�/����
���/�����$-��"�� LM386 �
�*
���������' 29

1 10 100 1k 10k 100k 1Meg 10Meg
-800m

-400m

0

400m

800m

1.2

1.6

Xa: 950.7 Xb: 1.701 
Yc:-8.000m Yd: 792.0m

a-b: 949.0 
c-d:-800.0m

Ref=Ground  X=frequency(Hz) Y=voltage(real)

d

c

b a
A

�����' 21 (a) -��("�
�"�����:�'/"���	�-�"�����:�'0����"��! ����:�'(')�4#����'�� 	�--�����"� ����0 

                     ����
����8"��*��"���$-���8   

2.1.2 ""-*����	�*���

BB��	�-"����"-��'�� 	�-5��/���

BB���
���!
���'��3�



BB��"����"-�! ��3�

BB����	�("� (A-to-D converter)  ����0 �"8�������"�������"��(��-�� PIC

��"�� PIC16F87 �
������' 22 �����' 23 *�������' 27 �&.'"
#�

BB��4#�����
��"�&���("����� MAX232 �
�

-��*
��/�/"��"8������' 24 (a) *������#��5���"-�������' 24 (b) *����	�/"� MAX232 �������' 28   

	�--����'���.'"��==>�!
��	��'�� �
���	�-*4#��
�

BB���
2���3�

BB����'"#"���- *� ��)�



BB���
2���/��������	�/����
���'-�#����*� �/
2�( � 

BB�� ��'�� ""-����/
2�("���2��3�



BB��*��"����"- 81'��"�&���("��
#���������#
����:�
��� ���(�� � ���!(���2���	1��)�



BB����4#���������	��
������
��������
���
 	
��
���������������������������
!�"���#���
����$%�$%�&�'�#�����#(��
��� PIC 16F877A 81'���3�������"������"����'������
����:��-������

:1�����
����:��'	)���3�(#"���������2 ������"������"���)�!� ���'�."

1. �
�

BB��"����"-��*� �*�����3�

BB����	�("�

2. 
#�

BB����	�("��
2�""-���&"��("��-���! -
��"�&���("��
#�������
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�����' 22 '���	��� ��� PIC 16F877A

�)�($" 23 �)�����*�+���'�!$'�#�����#(
�
�������� PIC 16F877A

Max232 ����'�!$($"�&������������,�!���������
����-"���/���$+��/��
0���	��($"�/4��
��%����/��������������������
 #�+'�!$�$%
�	�
�	���/�',����������� 5 #�
�� �/� 12 #�
��'�����
��������������������� (RS232) �/���
���� PIC 16F877 !�"�������������&�	���/����	��������
12 #�
�� 	�� PIC 16F877 �&�	���/����� 5 #�
�� ���+����&�'�!$�/��$%
��(;�����������������������

�����<�������/� PIC 16F877 '��

(a) (b)
�����' 24 (a) ���*
��/��"8���"�� MAX-232            (b) ����#��5���"-/"��"8���"��  MAX-232
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������ PIC 16F877 ��	 MAX232 �&.'" *���

BB��*��(��(#"-
��"�&���("��
#��

����� 

BB��"���
��
��������
��+�+�/%� 
��$���� 0 – 5 #�
�� !�"�
�������($"�� 2 ��� PIC 
16F877 �
/�
�����	�
����
������
��������
���
	
�� PIC 16F877 �>
��������)
($"������
���
($"�$
���� 0 �/� 5 #�
�� �����+/��� 25 ����)

���� 25 
�������($"�� 10 ��� MAX232 	
� MAX232 
�
	�
�#�
���������)
���������/� ���������������������������������
 	
���/�
�����'��;���? !�"�
	@�@/������
�
���������)�($" 25 #�+������
�������(���� 2 ��� PIC16F877

�)�($" 25  ������ MAX232  �����/� PIC16F877
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���
1����*�,�����$ PIC16F877A (;���� �
/�
��($"�����
�	
���>
����������$+�
#��	�������/�PIC��-"���� PIC(;���� #�������$%���������� PIC (;�����-� 	�
��/BB�?����
������
��
���
 	
�����@��� �����������  #��	���($"�&��/4�� PIC '��	�� PIC C Compiler

�)�($" 26 #��	��� PIC C Compiler

#��	��� PIC C Compiler ����#��	���($"�����<��$+�*�D� !$ �(-"�'����������(;����
��� PIC �������� E #�+ �$'
����$"  (Library) �;���/�(�� E '�#�����#(
�
��� ($"�����<��$+�'�� #�+
��#��������
/+�$% �$#�G��-�

C����I�1���*�,��� �3
1���������	?�������� ��
���! PIC16F877

/******************************************************************************
 * File     :      analoginput.c
 * Purpose  :  Using port A to anolog input port
 * Author   :  Asst.Prof.Suranan Noimanee
 * E-mail   :  suranan@chiangmai.ac.th
 * Release  :  PCW Compiler 3.180
 * Copyright (c) 2005 TRF5
 **************************************************************************/

#include <16F877A.h>           // Standard Header file for the PIC16F877 device
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#define  TxD         PIN_C6   // Define Transmitted Data
#define  RxD         PIN_C7   // Define Received Data
#define  CLOCK_SP    3686400 // Clock Speed(Hz)
// Device Specification
#fuses HS                     // Oscillator mode HS
#fuses NOLVP, NOWDT           // No Low Voltage Program, No Watchdog timer
#fuses NOPROTECT              // Code no protection

#device ADC=10                // ADC 10 Bit  (1111111111=1,023)

#use delay (clock=CLOCK_SP)   // Use built-in function: delay_ms() & delay_us()
#use rs232(baud=19200, xmit=TxD,rcv=RxD) // Use serial I/O port (RS232)
#use fast_io(A)               // programming of the direction register.
/***********************************************************************
 * Constants
 ***********************************************************************/
/***********************************************************************
 * FUNCTION:        main
 * DESCRIPTION:  This is the main entry point for the program.
 * PARAMETERS:  nothing
 * RETURNED:       nothing
 ***********************************************************************/
void main(void) {

   int16 value;
   float volt;

   setup_port_a(ALL_ANALOG);           // A0 A1 A2 A3 A5 E0 E1 E2 Ref=Vdd
   setup_adc(ADC_CLOCK_INTERNAL);      // Clock RC
   set_adc_channel(0);                 // Read Analog input RA0(channel=0)

   do {
      value = Read_ADC();
      printf("%ld",value);
      delay_ms(10);
   } while (TRUE);
}

#�+*��������#��	����-� 
�����/BB�?����
��
���� 2 ��� PIC ��	�
������/BB�?
��
���
	
�������� '�+/�������/BB�? (tx) ��-� ��($" 25 
���/%�
��/� 10 ms ����
�(;����	�
����
���'�
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�����' 27 ��	� A-to-D Converter (��'*- �/	�-���� TLC548 ��3� PIC16F877)

�����' 28 ��	�"���("���=�8-
�&�8��"�&���("�� ����0   MAX-232
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�����' 29 ��	��"���("���
���!
��	
)�!�
�*&���
����:=���� !��� C ��&� "� C -
� (��	���'�&�'��(���!�#)

�������' 30 *�� 31 ��3���	��
2�!��*��*4���	����A����*�����'""-*��
)�!�
�����-��

=���
���!
��	*��������'���"�*� ��� 4���#�#"�*�#�"�	1��)�-��*- �/��-��""-*��*��
� ��( �*��

�!�#�
������' 32 - 36
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�����' 30 ��	��
2�!��/"����.'"��
��
���!
��	��'""-*������ (�
���#�� *- �/)

�����' 31 *4���	�/"����.'"�( �*��	�-��	��������' 30 (*�������
���#�� *- �/)

PZT

SPK

Heart
Sounds

Transducer

Heart
Sounds
Monitor

V+in

V-in

PZT
Pre-Amp

Active
LPF

Heart Sounds
Monitor Amp

Analog Signal
Conditioners

Micro
Peocessor MAX232

Data Acquisition

12 Bits
A/D

Converter

CPU

RAM

CRT

CD drive

Host Computer

Stethoscope
Stethoscope

Amp

Transducer

�����' 32 4
�-���)����/"����.'"��
��
���!
��	��'""-*���!�#
)�!�
�����-����	
���2
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�����' 33 ���-��""-*����	�����==>��
2�!��/"����.'"��
��
���!
��	��'""-*���!�#
)�!�
�����-����	
���2



20

�����' 34 ""-*�������	��
2�!��/"����.'"��
��
���!
��	��'""-*���!�#
)�!�
�����-����	
���2 (5�&/��� 4 ��#�)

�����' 35 -��""-*�����"��-����
2�!��/"����.'"��
��
���!
��	��'""-*���!�#
)�!�
�����-����	
���2 (5�&/��� 4

��#�)

�����' 36 *4���	�/"����.'"�( �*���
��
���!
��	��'�0 ������-����	
���2
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�����' 37 *4���	�/"����.'"�( �*���
��
���!
��	��'�0 ������-����	
���2 (�"�"�-���!�1'�)

�����' 38 *4���	�/"����.'"�( �*���
��
���!
��	�=-

��'������"�������"��
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�����' 39 *4���	�/"����.'"�( �*���
��
���!
��	�=-

��'�"8� MAX 2332 Interface

�����' 40 *4���	�/"����.'"�( �*���
��
���!
��	���	���-�#"�&� "��0 ���
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�����' 41 *4���	�/"����.'"�( �*���
��
���!
��	���	���-�#"�&� "��0 ��� (�"�"�-���!�1'�)

�����' 42 ���.'"�( �*���
��
���!
��	�0 �#��-
��"�&���("��*��!�2�:." (Notebook Computer)



24

�����' 43 *
��-���
��
���!
��	/"����.'"�( �*����'
����:&-&�(��(
��� 

�����' 44  
��$,���
�����'��	)�!�#������
'�����'	��)������"��������	
��

(a) 
��$,���
�����'���	�&�*8��� (b) 
��$,���
�����'���	�&�*8��� ��'�H�W���"�*� �

�����' 45 -���)��"�&�'*8�������
����8"���
#����
��$,���
���
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�����' 46  
��$,���
�����'���	�&�*8�������
����8"��&� "�-
��
�*���
��

BB�������� "�*� �

	�-�����' 44 - 46 ��3�-�����"��)��"�&�*8�������
����8"��*������
����8"��*��"���$-���8

���
#����
��$,���
����&.'"���"��
��
���!
��	�����	��������' 33 *�������' 43 �
�-�#�� 81'�-���)����

/"�
��$,���
���*�#��!��-���)����""-��3� 2 0���� ��-
��."

1. Bell mode �!���
)�!�
�-���
��
���!
��	���#������:�'(')� ���-���"�
��$,���
���*(���'

!� �"-/"�4� �;�����C  �&.'"-��=���
�������:�'(')��
������' 47 (a)

2. Diaphragm mode �!���
)�!�
�-���
��
���!
��	���#������:�'
�� ���-���"�
��$,���


���*(���'!� �"-/"�4� �;��*�#� C �
������' 47 (b)

(a) Bell mode 
)�!�
�-��=���
�������:�'(')� (b) Diaphragm mode 
)�!�
�-��=���
�������:�'
��

�����' 47 *
���!��-���)����/"�
��$,���
�������
'���

2.1.3 ������,�� ���$��C���!,	�!����������,�������@3�
������	�

	�--���1-9�*������( "�-��/"�*&���4� 0)���B��&�������'���&�����
�/���������� 

("�&��#� �����#�
��	��-���0 ���/"����.'"�	�( "��������#��(#"-���0  	1��)��! 4� ��	
�	�( "���

-����
�����!� �(�/"�!� �	"�"�&���("��    �
��
2�-��""-*��	��� ��! �0 ����� �#��	1�( "�*�#�

-��""-*�����*-������0 ���.'"��."
)�!�
�-��&
<���� *-# :-

- �����8"=(���0����
�- 6 (Microsoft Visual Basic 6)

- �����8"=(��"��"����� 6 �"��&�� ��� (Microsoft Com Control 6.0 Components)
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)�!�
����*-��-��(��(#"-
�&"��("��-��*��-��&�"(-��=(��	����	�
�� ����.'�

�
��� (Phonocardiography) *
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�-���)�����������' 48
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� 81'�*(#��="���-$	��)�!� ���'(#�� C -
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o *���

BB����	�("���'�/ ���	�-���
"���3����
��

o ���(���� *�����

BB�����
�'�!��'��

o -����."-"��&�(

o -��(
2�������-���
�"��&�(

C����I�1�����,*����00�( �3
1$���
��O�����
*>�O�����

Public Function BinaryToDecimal (Binary As String) As Integer

Dim n As Integer

Dim s As Integer

    For s = 1 To Len(Binary)

        n = n + (Mid(Binary, Len(Binary) - s + 1, 1) * (2 ^ (s - 1)))

    Next s

      BinaryToDecimal = n
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End Function

C����I�1�����	�������

Function DrawTable()

    DrawStyle = 0

   ForeColor = &H116404

    For i = 0 To 40

        Line (XMin + 2, -10 + i)-(XMax - 2, -10 + i)

    Next i

    For j = 0 To 100

        Line (XMin + 2 + j, -10)-(XMin + 2 + j, 30)

    Next j

    ForeColor = vbBlue

    Line (XMin + 2, 0)-(XMax - 2, 0)

    Line (0, -10)-(0, 30)

    ForeColor = &H116404

    Line (XMin + 2, 30)-(XMax - 2, 30)

    Line (XMin + 2, -10)-(XMin + 2, 30)

    Line (XMin + 2, -10)-(XMax - 2, -10)

    Line (XMax - 2, -10)-(XMax - 2, 30)

End Function

C����I�1�����	����00�(�#*��3
���3��
Function DrawSquare()

    DrawStyle = 0

    ForeColor = &H116404

    Line (XMin + 2, 30)-(XMax - 2, 30)

    Line (XMin + 2, -10)-(XMin + 2, 30)

    Line (XMin + 2, -10)-(XMax - 2, -10)

    Line (XMax - 2, -10)-(XMax - 2, 30)

    End Function

C����I�1�����
�@�����)'�

Sub HandleInput(Inbuff As String)

    Timer2.Enabled = False

    Timer3.Enabled = True

    hsn = BinaryToDecimal(Val(Inbuff)) * 0.1

    xbase = xbase + 0.25

    Text4.Text = xbase

    If xbase > 50 Then
        xbase = -49.75
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        old_xbase = -50
        Cls
        If Draw = 1 Then
            Call DrawTable
        Else
            Call DrawSquare
        End If

Dim i As Integer
Private Sub Command1_Click()

    MSComm1.Output = Text2.Text
End Sub

      Private Sub Form_Load()
        i = 0
         Form1.Caption = "Comport 2"
         With MSComm1
            .Handshaking = 2 - comRTS
           .RThreshold = 1
            .RTSEnable = True
            .Settings = "19200,n,8,1"
            .SThreshold = 1
            .PortOpen = True
            ' Leave all other settings as default values.
         End With
         Text1.Text = ""
      End Sub

      Private Sub Form_Unload(Cancel As Integer)
         MSComm1.PortOpen = False
      End Sub

      Private Sub MSComm1_OnComm()
         Dim InBuff As String
         Dim Buffer As Long
         Dim Hex_Buff As Long

         Select Case MSComm1.CommEvent
         ' Handle each event or error by placing
         ' code below each case statement.

         ' This template is found in the Example
         ' section of the OnComm event Help topic
         ' in VB Help.

         ' Errors
            Case comEventBreak   ' A Break was received.
            Case comEventCDTO    ' CD (RLSD) Timeout.
            Case comEventCTSTO   ' CTS Timeout.
            Case comEventDSRTO   ' DSR Timeout.
            Case comEventFrame   ' Framing Error.
            Case comEventOverrun ' Data Lost.
            Case comEventRxOver  ' Receive buffer overflow.
            Case comEventRxParity   ' Parity Error.
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            Case comEventTxFull  ' Transmit buffer full.
            Case comEventDCB     ' Unexpected error retrieving DCB]

         ' Events
            Case comEvCD   ' Change in the CD line.
            Case comEvCTS  ' Change in the CTS line.
            Case comEvDSR  ' Change in the DSR line.
            Case comEvRing ' Change in the Ring Indicator.
            Case comEvReceive ' Received RThreshold # of chars.
               InBuff = MSComm1.Input
               Call HandleInput(InBuff)
            Case comEvSend ' There are SThreshold number of
                           ' characters in the transmit buffer.
            Case comEvEOF  ' An EOF character was found in the
                           ' input stream.
         End Select

      End Sub

      Sub HandleInput(InBuff As String)
         Text1.SelText = InBuff

      End Sub

�:�����*�,���

�����' 49 *
��!� �(#�����*-��
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