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A b s t r a c t  
 

I n  t h e p a p er  t h e f ea t u r es  o f  B l u et o o t h  w ir el es s  m o b il e c o m m u n ic a t io n  
t ec h n o l o g y  im p o r t a n t  in  b io m ed ic a l  a p p l ic a t io n s  a r e d is c u s s ed . 
C o m p a r is o n  w it h  o t h er  w ir el es s  t ec h n o l o g ies  in  t h is  f iel d  is  p r es en t ed . 
S ev er a l  ex a m p l es  o f  p r o t o t y p e m ed ic a l  s y s t em s  u s in g  B l u et o o t h  d ev ic es  
a r e a l s o  s h o w n  a s  w el l  a s  p r o s p ec t iv e a p p l ic a t io n s  o f  t h is  t ec h n o l o g y  in  
w ir el es s ,  w ea r a b l e B l u et o o t h -c o m p a t ib l e b io m ed ic a l  s en s o r s . S o m e o f  t h e 
a u t h o r ’ s  o w n  c o n c ep t s  c o n c er n in g  t h e B l u et o o t h  t ec h n o l o g y  u s a g e m o d el s  
f o r  w ir el es s  h ea l t h  c a r e s y s t em s  a r e d es c r ib ed . C u r r en t l y  d ev el o p ed  o w n  
p r o t o t y p e B l u et o o t h  s y s t em s  f o r  w ir el es s  p u l s e r a t e m ea s u r em en t ,  
r es p ir o m et r y  a n d  H o l t er  E l ec t r o c a r d io g r a p h y  a r e d es c r ib ed  a s  w el l  a s  s o m e 
o t h er  p r o j ec t s  f o r  h o m e c a r e a p p l ic a t io n s . 
 
K e y w o r d s :  B l u et o o t h  t ec h n o l o g y ,  B l u et o o t h  d ev ic es ,  b io m ed ic a l  
eq u ip m en t ,  m ed ic a l  w ir el es s  s y s t em s ,  t el em ed ic in e,  b io m ed ic a l  s en s o r s ,  
H o m eC a r e,  p u l s e r a t e m ea s u r em en t ,  r es p ir o m et r y ,  H o l t er  
E l ec t r o c a r d io g r a p h y . 
 
B i om e d yc zn e  za stosow a n i a  te c h n ol og i i  
B l u e tooth  

 
S t r e s z c z e n i e  

 
W  a r t y k u l e p r z ea n a l iz o w a n o  w ł a ś c iw o ś c i b ez p r z ew o d o w ej ,  m o b il n ej  
t ec h n o l o g ii k o m u n ik a c y j n ej  B l u et o o t h ,  is t o t n e z  p u n k t u  w id z en ia  
z a s t o s o w a ń  b io m ed y c z n y c h . Z a p r ez en t o w a n o  p o r ó w n a n ie z  in n y m i 
b ez p r z ew o d o w y m i t ec h n o l o g ia m i s t o s o w a n y m i w  t ej  d z ied z in ie. O p is a n o  
p r z y k ł a d y  p r o t o t y p o w y c h  s y s t em ó w  m ed y c z n y c h  z  w y k o r z y s t a n iem  
u r z ą d z eń  B l u et o o t h ,  a  t a k ż e m o ż l iw e z a s t o s o w a n ia  t ej  t ec h n o l o g ii  
w  r o z w ią z a n ia c h  b ez p r z ew o d o w y c h ,  z d a t n y c h  d o  n o s z en ia  n a  c iel e 
b io s en s o r ó w . Pr z ed s t a w io n o  w ł a s n e k o n c ep c j e a u t o r a  z w ią z a n e  
z  m o d el a m i z a s t o s o w a ń  t ec h n o l o g ii B l u et o o t h  w  s y s t em a c h  o p iek i 
z d r o w o t n ej . O p is a n e z o s t a ł y  o p r a c o w a n e o s t a t n io  w ł a s n e p r o t o t y p o w e 
s y s t em y  B l u et o o t h  d o  b ez p r z ew o d o w y c h  p o m ia r ó w  c z ę s t o ś c i p u l s u ,  
r es p ir o m et r ii,  el ek t r o k a r d io g r a f ii h o l t er o w s k iej ,  a  t a k ż e in n e p r o j ek t y  
z w ią z a n e z  o p iek ą  w  ś r o d o w is k u  d o m o w y m . 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  t ec h n o l o g ia  B l u et o o t h ,  u r z ą d z en ia  B l u et o o t h ,  s p r z ę t  
b io m ed y c z n y ,  m ed y c z n e s y s t em y  b ez p r z ew o d o w e,  t el em ed y c y n a ,  s en s o r y  
b io m ed y c z n e,  o p iek a  d o m o w a ,  p o m ia r  c z ę s t o ś c i p u l s u ,  r es p ir o m et r ia ,  
el ek t r o k a r d io g r a f ia  h o l t er o w s k a . 
 
1 .  I n trod u c ti on  
 
M o b i l e ,  w i r e l e s s  m e d i c a l  t e c h n o l o g i e s  a r e  d e v e l o p i n g  v e r y  

r a p i d l y ,  o f f e r i n g  i n c r e a s e  i n  q u a l i t y  a n d  s a f e t y  o f  s e r v i c e s  i n  t h i s  
a r e a .  O n e  o f  t h e  m o s t  r e c e n t  a n d  m o s t  p r o m i s i n g  w i r e l e s s  
t e c h n o l o g i e s  i n  b i o m e d i c i n e  i s  B l u e t o o t h  ( B T )  [ 3 ,  6 ,  7 ] .  T h i s  
g l o b a l  s t a n d a r d  f o r  w i r e l e s s  c o m m u n i c a t i o n s  w a s  d e v e l o p e d  a n d  
i n t r o d u c e d  s o m e  y e a r s  a g o  a s  a  l o w -c o s t  r e p l a c e m e n t  o f  s i m p l e  
p o i n t -t o -p o i n t  c a b l i n g .  H o w e v e r ,  t h e r e  a r e  a l s o  m a n y  o t h e r  
a d v a n t a g e s  o f  t h e  B T  t e c h n o l o g y  l e a d i n g  t o  a  s t r o n g  g a i n  o f  
i n t e r e s t  a m o n g  m a n u f a c t u r e r s  o f  c o m m u n i c a t i o n s  a n d  c o m p u t i n g  
e q u i p m e n t  f o r  b u s i n e s s  a n d  h o m e  u s e  [ 1 ,  2 ] .   

T h e r e  h a v e  b e e n  a l r e a d y  n u m e r o u s  i n t e r e s t i n g  i m p l e m e n t a t i o n s  i n  
t h e s e  f i e l d s ,  m a n y  o t h e r ,  p r o s p e c t i v e  “ u s a g e  m o d e l s ”  o r  
“ s c e n a r i o s ”  a r e  s t i l l  b e i n g  d e v e l o p e d .  M o s t  o f  t h e m  a r i s e  f r o m  a n  
i m p o r t a n t  f e a t u r e  o f  t h e  B l u e t o o t h  t e c h n o l o g y  – v e r y  s i m p l e ,  q u i c k  
c r e a t i o n  o f  s m a l l  n e t w o r k s  ( p i c o n e t s )  c o n n e c t i n g  d e v i c e s ,  
p r a c t i c a l l y  w i t h o u t  a n y  i n t e r v e n t i o n  o f  t h e i r  u s e r s .  A s  f a r  a s  t h e  
b i o m e d i c a l  e q u i p m e n t  m a r k e t  i s  c o n c e r n e d ,  B l u e t o o t h  t e c h n o l o g y  
s t i l l  s e e m s  t o  b e  a  “ n e w c o m e r ”  – i n  t h e  l a s t  y e a r s  o n l y  a  f e w  
e x a m p l e s  o f  a p p l i c a t i o n s  o f  t h e  B T  d e v i c e s  i n  p r o t o t y p e  m e d i c a l  
s y s t e m s  h a v e  b e e n  d e m o n s t r a t e d  [ 3 ,  6 ,  7 ,  1 0 ] .  
 

2 .  B l u e tooth  te c h n ol og y a n d  re q u i re m e n ts 
c on c e rn i n g  b i om e d i c a l  w i re l e ss 
c om m u n i c a ti on s syste m s 

 
S o m e  f e a t u r e s  o f  t h e  B l u e t o o t h  t e c h n o l o g y  m a k e  t h i s  s y s t e m  a n  

i d e a l  s o l u t i o n  i n  b i o m e d i c a l  t e l e i n f o r m a t i c s .  A l o n g  w i t h  t h e  W i -F i  
s y s t e m s  ( I E E E  8 0 2 . 1 1 x  s t a n d a r d )  i t  i s  e a s y  t o  s e t  u p  
c o m p l e m e n t a r y  w i r e l e s s  h e a l t h  c a r e  n e t w o r k s  [ 7 ] .  C o m p a r i n g  t h e  
B T  p r o p e r t i e s  w i t h  t h e  d e m a n d s  t y p i c a l  o f  t h e s e  a p p l i c a t i o n s ,  o n e  
c a n  e a s i l y  s t a t e  w h a t  f o l l o w s :  
- r a n g e :  f r o m  1 0  m  ( C l a s s  3 )  t o  1 0 0  m  ( C l a s s  1 ) ;  t h i s  i s  
a p p r o p r i a t e  f o r  a  h u g e  n u m b e r  o f  a p p l i c a t i o n s  c o v e r i n g  p a t i e n t  
m o n i t o r i n g  i n  I n t e n s i v e  C a r e  U n i t s  ( I C U )  a n d  E m e r g e n c y  
M e d i c a l  S y s t e m s  ( E M S )  a s  w e l l  a s  h o m e  h e a l t h  c a r e  s y s t e m s ;  

- e n e r g y  c o n s u m p t i o n :  v e r y  l o w ,  i n c l u d i n g  e n e r g y  s a v i n g  m o d e s ;  
i d e a l  s o l u t i o n  f o r  b a t t e r y  o p e r a t e d  m o b i l e  b i o m e d i c a l  
e q u i p m e n t ;  

- b a n d w i d t h ,  d a t a  t r a n s f e r :  4 3 2 , 6  k b / s  ( s y m m e t r i c a l  t r a n s m i s s i o n  
c h a n n e l s ) ,  r e a c h i n g  7 2 1  k b / s  ( a s y m m e t r i c a l ,  o n e -d i r e c t i o n  
t r a n s m i s s i o n ) ;  t h i s  b a n d w i d t h  a l l o w s  t o  t r a n s m i t  t h e o r e t i c a l l y  
e v e n  1 0 0  E C G  c h a n n e l s  [ 8 ] ;  t h a n k s  t o  t h e  f r e q u e n c y  h o p p i n g  
s y s t e m  ( F H S S )  t r a n s m i s s i o n  i s  r e l i a b l e  e v e n  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  
s e v e r e  n o i s e ;  

- n e t w o r k i n g :  t h a n k s  t o  a d v a n c e d  p r o t o c o l s  – v e r y  s i m p l e ,  
a u t o m a t i c  f o r m i n g  o f  s m a l l  f l e x i b l e  n e t w o r k s  ( “ p i c o n e t s ” ,  
c o n s i s t i n g  o f  u p  t o  8  d e v i c e s :  1  “ m a s t e r ”  a n d  u p  t o  7  “ s l a v e s ”  – 
f i g .  1 ) ;  p i c o n e t s  c a n  c o m m u n i c a t e  o n e  w i t h  a n o t h e r  f o r m i n g  
“ s c a t t e r n e t s ” ;  
 

  
F i g .  1 .   E x a m p l e s  o f  t h e  B l u e t o o t h  p i c o n e t s :  a )  c o n n e c t i o n  “ p o i n t -t o -p o i n t ”  a n d   

b )  c o n f i g u ra t i o n  “ p o i n t -t o -m u l t i p o i n t ” ;  S p O 2  s t a t e s  f o r a  p u l s e  o x i m e t e r 
R y s .  1 .   P rz y k ł a d y  p i k o s i e c i  B l u e t o o t h :  a )  p o ł ą c z e n i e  p u n k t -p u n k t   

i  b )  k o n f i g u ra c j a  p u n k t -w i e l o p u n k t ;  S p O 2  o z n a c z a  p u l s o k s y m e t r 
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- s a f e t y  o f  u s i n g  t h e  B T  s y s t e ms  i n  me d i c a l  e n v i r o n me n t :  
i n t e r f e r e n c e  w i t h  me d i c a l  e q u i p me n t ,  h u ma n  b o d y  e x p o s u r e  – 
t h e s e  f a c t o r s  a r e  t a k e n  i n t o  a c c o u n t ;  t h e  I S M  ( I n d u s t r y ,  S c i e n c e ,  
M e d i c i n e  – 2 , 4 G H z )  b a n d  u s e d  b y  t h e  B T  t e c h n o l o g y  a n d  l o w  
R F  p o w e r  e mi s s i o n  ( 1  mW  f o r  C l a s s  3 )  c a u s e  t h a t  n o  s i g n i f i c a n t  
p r o b l e ms  a r i s e  i n  t h i s  a r e a  [ 6 ,  7 ,  9 ] ;  

- d a t a  p r o t e c t i o n :  t h i s  i s s u e  i s  a l s o  v e r y  i mp o r t a n t  i n  me d i c a l  
t e l e i n f o r ma t i c s ;  B l u e t o o t h  p r o v i d e s  p r o p e r  me c h a n i s ms  ( F H S S ,  
e r r o r  c o r r e c t i o n ) ;  o p t i o n a l  e n c r y p t i o n  a n d  a u t h e n t i c a t i o n  a r e  
a l s o  a v a i l a b l e ;  

- r e g u l a t o r y  s i d e ,  a p p r o v a l s :  B l u e t o o t h  S I G  ( S p e c i a l  I n t e r e s t  
G r o u p )  Q u a l i f i c a t i o n ,  M e d i c a l  D e v i c e s  D i r e c t i v e  i n  t h e  E U ,  
F D A  ( F o o d  a n d  D r u g  A d mi n i s t r a t i o n )  a n d  F C C  ( F e d e r a l  
C o mmu n i c a t i o n s  C o mmi s s i o n )  i n  t h e  U S A  [ 6 ] ;  

- s ma l l  mo d u l e  d i me n s i o n s :  a b o u t  2 0 x 1 5 x 2 , 5  mm,  i n c l u d i n g  f l a s h  
me mo r y  a n d  a n t e n n a .  
F o r  c o mp a r i s o n  o f  t h e  B l u e t o o t h  t e c h n o l o g y  w i t h  o t h e r  

s t a n d a r d s  u s e d  i n  b i o me d i c a l  w i r e l e s s  s y s t e ms ,  s o me  c h o s e n  
f e a t u r e s  w e r e  c o l l e c t e d  i n  t a b .  1  [ 3 ,  7 ,  8 ] .  
 

Tab. 1.  C o m p ar i s o n  o f  f e at u r e s  an d  c ap abi l i t i e s  o f  s o m e  m o s t  p o p u l ar  s t an d ar d s   
f o r  w i r e l e s s  t r an s m i s s i o n  f r o m  t h e  p o i n t  o f  v i e w  o f  bi o m e d i c al  s y s t e m s  
r e q u i r e m e n t s      ( m ar k s :  „2”  v e r y  g o o d ,  „1”  ac c e p t abl e ,  „0”  p o o r ) ;   
W M TS  – w i r e l e s s  m e d i c al  t e l e m e t r y  s y s t e m s  

Tab. 1.  P o r ó w n an i e  w ł aś c i w o ś c i  i  m o ż l i w o ś c i  k i l k u  n aj bar d z i e j  p o p u l ar n y c h  
s t an d ar d ó w  t r an s m i s j i  be z p r z e w o d o w e j  z  p u n k t u  w i d z e n i a w y m ag ań  
s y s t e m ó w  bi o m e d y c z n y c h  ( o c e n y :   „2”  bar d z o  d o br a,  „1”  z ad o w al aj ą c a,  
„0”  s ł aba) ;  W M TS  – be z p r z e w o d o w e  s y s t e m y  t e l e m e t r i i  m e d y c z n e j  

 
S t an d ar d /  
f e at u r e  

IrD
A 

DE
CT

 

W
LA

N 

W
MT

S  

Ho
me

RF
 

RF
ID

 

Zig
Be

e 

Bl
ue
too

th 

R an g e  0 2 2 1 2 0 1 2 
B an d w i d t h / Tr an s f e r  
r at e  1 1 2 0 2 0 1 2 

E n e r g y  c o n s u m p t i o n  2 0 0 2 1 2 2 2 
N e t w o r k i n g  0 1 2 0 2 0 2 2 
G l o bal  u s ag e /  
o p e r abi l i t y  2 0 2 0 0 0 0 2 

M o d u l e  d i m e n s i o n s  2 2 0 2 2 2 2 2 
C o s t  2 1 1 1 2 2 2 1 
To t al  ( m ax :  14 )  9 7 9 6 11 6 10 13  

 
 
3. P r o t o t y p e  m e d i c a l  s y s t e m s  u s i n g   

t h e  B l u e t o o t h  t e c h n o l o g y  
 
S o  f a r ,  o n l y  a  f e w  e x a mp l e s  o f  t h e  B T  d e v i c e s  i n  p r o t o t y p e  

w i r e l e s s  b i o me d i c a l  s y s t e ms  h a v e  b e e n  d e mo n s t r a t e d ,  mo s t l y  i n  
t h e  U S A ;  s o me  a r e  b e i n g  d e v e l o p e d  i n  u n i v e r s i t y  r e s e a r c h  c e n t e r s  
( i n  E u r o p e :  G e r ma n y ,  I t a l y ,  S p a i n )  [ 3 -8 ,  1 0 ] .  A t  t h e  M E D I C A  2  
C o n v e n t i o n  i n  N o v e mb e r  2 0 0 3  ( U S A )  t h e  f o l l o w i n g  s y s t e ms  w e r e  
p r e s e n t e d :   
- S t r y k e r  E n d o s c o p y  ( S t r y k e r  C o r p . ,  U S A )  – S i d n e ΤΜ ( S t r y k e r  
I n t e g r a t e d  D e v i c e  N e t w o r k )  f o r  O p e r a t i n g  R o o m,  i n t e g r a t i n g  
t h e  B T  s y s t e m w i t h  8 0 2 . 1 1 b  n e t w o r k  - f i r s t  F D A  c e r t i f i c a t e ;   

- 41 0 0  D i g i t a l  P u l s e  O x i me t e r / M e d i c a l  A v a n t ΤΜ 40 0 0  D P O  
S y s t e m ( N o n i n  M e d i c a l ,  I n c . ,  U S A )  – f i r s t  B l u e t o o t h  S I G  
a p p r o v a l ,  F C C  c e r t i f i c a t e ;   

- 1 2 -l e a d  E C G  t r a n s mi s s i o n  f r o m M  S e r i e s  d e f i b r i l l a t o r / mo n i t o r  
v i a  P D A ,  a l s o  R e s Q P O D  a n d  A E D  P l u s  ( a l l  f r o m Z o l l  M e d i c a l  
C o r p . ,  U S A )  – w i r e l e s s  s y s t e ms  f o r  E M S ;   

- L i f e S y n c ® W i r e l e s s  E C G  ( L i f e S y n c ,  U S A )  – E C G  a n d  
r e s p i r o me t r y  s y s t e m f o r  E M S  a n d  I C U ,  s h o w n  o n  f i g .  2  a n d  3 ;   

  
F i g . 2.  L i f e S y n c ® W i r e l e s s  E C G  – E C G  an d  r e s p i r o m e t r y  s y s t e m ;   

p at i e n t  m o d u l e  [ 10]  
R y s . 2.  L i f e S y n c ®  W i r e l e s s  E C G  – s y s t e m  E K G  i  r e s p i r o m e t r i i ;  m o d u ł  p ac j e n t a [ 10]  
 
 

  
F i g . 3 .  L i f e S y n c ® W i r e l e s s  E C G  – E C G  an d  r e s p i r o m e t r y  s y s t e m ;   

r e c e i v i n g  d e v i c e s  [ 10]  
R y s . 3 .  L i f e S y n c ®  W i r e l e s s  E C G  – s y s t e m  E K G  i  r e s p i r o m e t r i i ;  u r z ą d z e n i a 

o d bi o r c z e  [ 10]  
 

- M o b i M e d  ( O r t i v u s  A B ,  U S A )  – E C G ,  S p O 2  ( p u l s e  o x i me t r y ) ,  
r e s p i r a t o r y  r a t e ,  b l o o d  p r e s s u r e  f o r  E M S ;   

- w i r e l e s s  E C G  mo n i t o r i n g  ( S t o l l ma n n ,  G e r ma n y )  – f o r  I C U ;   
- 4-l e a d  E C G  r e c o r d e r ,  b a t t e r y  o p e r a t e d  ( G S I / L u mo n i c s ,  U S A ) ;   
- F r e e S t y l e  T r a c k e r  B l o o d  G l u c o s e  M o n i t o r i n g  ( T h e r a S e n s e ,  
U S A ) ,  p i c o n e t  w i t h  a  d i g i t a l  B T -e n a b l e d  g l u c o me t e r ,  P D A  a n d  
a  p r i n t e r ;   

- A c h i l l e s  D e x t e r Q U S  ( G E  M e d i c a l  S y s t e ms ,  U S A ) ,  a  p i c o n e t  
b u i l t  o f  a  b o n e  u l t r a s o n o me t e r  A c h i l l e s  I n S i g h t ,  P D A  a n d   
a  p r i n t e r  – f o r  o s t e o p o r o s i s  r i s k  a s s e s s me n t ;   

- W i r e l e s s  T e l e h e a l t h  f o r  H o me  ( R T X  H e a l t h c a r e ,  U S A ) ,   
a  p i c o n e t  w i t h  a  b l o o d  p r e s s u r e / p u l s e  r a t e  mo n i t o r ,  p e r s o n a l  
w e i g h t  s c a l e  a n d  P S T N & G P R S / G S M  T e l e h e a l t h  G a t e w a y s  – 
f o r  H o me  C a r e .   
A s  e x a mp l e s  o f  u n i v e r s i t y  r e s e a r c h  p r o j e c t s  o n e  ma y  c o n s i d e r :   

- a  w i r e l e s s ,  B l u e t o o t h -b a s e d  me d i c a l  c o mmu n i c a t i o n  p l a t f o r m 
( K a r l s r u h e ,  G e r ma n y )  – a  p i c o n e t  c o n n e c t i n g  w e a r a b l e   
B T -b i o s e n s o r s  a n d  t h e r a p e u t i c  u n i t s  w i t h  a  c e n t r a l  d i s p l a y  [ 8 ] ;   

- @ H o me  ( D a r ms t a d t ,  G e r ma n y )  – a  mo d u l a r  B l u e t o o t h -b a s e d  
t e l e me d i c i n e  s y s t e m f o r  r e mo t e  p a t i e n t  mo n i t o r i n g  [ 4,  5 ] .  

 
4 . D e v e l o p i n g  o w n  p r o t o t y p e  B T -m e d i c a l  

s y s t e m s  
 
T h e  a u t h o r ’ s  p r o j e c t s  o n  b i o me d i c a l  a p p l i c a t i o n s  o f  t h e  

B l u e t o o t h  t e c h n o l o g y  a r e  r e a l i z e d  a t  t h e  D e p a r t me n t  o f  
C y b e r n e t i c s  a n d  E l e c t r o n i c s  o f  t h e  I n s t i t u t e  o f  E l e c t r o n i c s ,  
T e l e c o mmu n i c a t i o n s  a n d  I n f o r ma t i o n  T e c h n o l o g y ,  F a c u l t y  o f  
E l e c t r i c a l  E n g i n e e r i n g .  O u r  t e a m w o r k e d  s o me  y e a r s  a g o  o n  
w i r e l e s s  t r a n s mi s s i o n  o f  v i t a l  s i g n a l s  o f  mi n i n g  r e s c u e  s c r e w s  a n d  
w e  g a t h e r e d  a  l o t  o f  e x p e r i e n c e  i n  t h i s  f i e l d .  A l s o  s t u d e n t s  h a v e  
b e e n  i n v o l v e d  i n  d e s i g n i n g  t h e  p r o t o t y p e  s y s t e ms .   F i r s t  g o a l  w a s  
t h e  B T -H o l t e r  – a  s y s t e m f o r  l o n g -t e r m E C G  d a t a  r e c o r d i n g  a n d  
w i r e l e s s  t r a n s mi s s i o n  t o  a  P C  o r  P D A .  I n  o u r  f i r s t  d e s i g n ,  i n  2 0 0 3 ,  
t h e  A T me g a 1 0 3 L  mi c r o c o n t r o l l e r  ( A t me l )  a n d  O E M S P A 1 3 i  B T  
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module (Code Blue Communications) w er e used.  T h e nex t study ,  
r ealiz ed w ith in th e student M . S .  th esis,  w as b ased on an 
A T meg a8 L  micr ocontr oller  (A tmel) and a Bluetooth  R S -2 3 2  
A dap ter  (CC& C).  T h e E CG  amp lif ier  w as dev elop ed as w ell as 
sof tw ar e f or  r ecor ding  and simp le analy sis of  th e E CG  sig nals on 
a P C.  A s a r esult,  a f ully  w or k ing  p r ototy p e sy stem w as elab or ated 
(f ig .  4  and 5 ).  
 

  
F i g .  4 .   P r o t o t y p e  o f  a  B T -H o l t e r  E C G ;  p a t i e n t  m o d u l e  
R y s .  4 .   P r o t o t y p  e l e k t r o k a r d i o g r a f u  h o l t e r o w s k i e g o ;  m o d u ł  p a c j e n t a  
 
 

  
F i g .  5 .   P r o t o t y p e  o f  a  B T -H o l t e r  E C G ;  p r i n t o u t  o f  t h e  P C  s c r e e n  w i t h  r e m o t e   

E C G  r e c o r d i n g s  
R y s .  5 .   P r o t o t y p  e l e k t r o k a r d i o g r a f u  h o l t e r o w s k i e g o ;  e k r a n  k o m p u t e r a  z e  z d a l n y m i  

z a p i s a m i  E K G  
 
O th er  b iomedical p ar ameter s and sig nals w er e th e sub j ect of  our  

r esear ch  as w ell.  I n th e w or k  on w ir eless r esp ir ometr y  (at th e f ir st 
step  w e f ocused on th e r ate of  r esp ir ator y  action),  th e th er mistor  
sensor  p laced close to th e nose and a D ev elop ment K it (E z ur io) 
w ith  th e b lu2 i Bluetooth  module w as used (f ig .  6 ).  T h e p r ototy p e,  
also dev elop ed as a M . S .  th esis,  is sh ow n on f ig .  7 .  T h e same 
D ev elop ment K it w as also used in a p r eliminar y  study  on w ir eless 
p ulse ox imetr y .  
 

  
F i g .  6 .   D e v e l o p m e n t  K i t  ( E z u r i o )  w i t h  t h e  b l u 2 i  B l u e t o o t h  m o d u l e  
R y s .  6 .   Z e s t a w  r o z w o j o w y  ( E z u r i o )  z  m o d u ł e m  B l u e t o o t h  b l u 2 i  
 

  
F i g .  7 .   P r o t o t y p e  o f  a  B T -r e s p i r o m e t r y  s y s t e m  w i t h  t h e  t h e r m i s t o r   

a n d  b l u 2 i  m o d u l e  
R y s .  7 .   P r o t o t y p  s y s t e m u  r e s p i r o m e t r i i  w  t e c h n o l o g i i  B T  z  m o d u ł e m  b l u 2 i  
 
R emote p ulse r ate measur ements in mob ile p er sons h av e seen  

a h ig h  lev el of  inter est f r om r esear ch er s in th e f ield of  
b ioeng ineer ing .  I n our  f ir st study  on a BT  - p ulse r ate meter  w e 
used an op toelectr onic I R  p ulse sensor  dev elop ed w ith in th e 
r esear ch  w or k  f or  mining  r escue teams.  T h e p atient unit w as b ased 
on a P I C1 6 F 8 7 6  micr ocontr oller  (M icr och ip ) and a R O K 1 0 1 0 0 8  
Bluetooth  module (E r icsson).  A lso th e sof tw ar e f or  v isualiz ation 
of  th e r emote p ulse r ecor ding s w as elab or ated (f ig .  8 ).  
 
 

  
F i g .  8 .   S c r e e n  w i t h  t h e  e x a m p l e  o f  r e m o t e  p u l s e  r e c o r d i n g s  
R y s .  8 .   E k r a n  z  p r z y k ł a d o w y m  z d a l n y m  z a p i s e m  p u l s u  
 
O th er  auth or ’ s studies ar e f ocused on th e BT  usag e models 

(scenar ios) f or  H ome Car e ap p lications,  mainly  f or  elder ly  and 
disab led p eop le as w ell as p atients dur ing  r eh ab ilitation.  
P r eliminar y  desig n w or k  h as b een also under tak en f or  “ S p ecial 
Car e”  – e. g .  BT -enab led h ear ing  aids f or  p eop le w ith  h ear ing  loss,  
BT -Br aille k ey b oar ds and disp lay s f or  v isually  h andicap p ed 
p eop le etc.  R ecently  w e h av e b een w or k ing  on th e R F I D  and 
Z ig Bee tech nolog ies in similar  f ields of  ap p lications (a p ar t of  
w or k  is p er f or med w ith in th e Consor tium estab lish ed cur r ently  f or  
a E ur op ean r esear ch  p r oj ect).  
 
5. C o n c l u s i o n s  
 
T h e Bluetooth  standar d seems to b e one of  th e most p r omising  

mob ile w ir eless tech nolog ies in b iomedical ap p lications.  I t h as 
seen a h ig h  lev el of  inter est f r om medical eq uip ment 
manuf actur er s f or  use in th is mar k et,  as w ell as f r om r esear ch er s 
w or k ing  on new  solutions in h ealth  car e.  T og eth er  w ith  oth er  
emer g ing  communications tech nolog ies lik e R F I D  and Z ig Bee,  
Bluetooth  can f or m a p latf or m f or  w ir eless,  mob ile E -h ealth  
ser v ices.  
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