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Continua ECG 設備解決方法：x73-
PHD Bluetooth 轉換器與 x73-PHD 
ZigBee 轉換器
Continua ECG Device Solutions: An x73-PHD 
Bluetooth Adaptor and An x73-PHD ZigBee Adaptor
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隨者高齡人口的趨勢以及心血管疾病之威脅，ECG 監視系統成為重要之照護設備。然而，目前之 ECG 監
視系統均為私有封閉系統。不同 ECG 設備與應用伺服主機要能夠互相操作，生理資訊要能夠互相分享成
為重要需求。本研究提出一個 x73-PHD Bluetooth 轉換器及一個 x73-PHD ZigBee 轉換器之設計，其目的
在於作為醫療器材之代理者，收集來自 ECG 設備的生理量測值，並分別透過 Bluetooth 健康器材概廓及 
ZigBee 健康照護概廓傳送符合國際標準之 11073 資訊。本研究所提之 x73-PHD Bluetooth 轉換器是基於 
MSP430F5419 與 Stollmann 藍芽模組晶片所設計；x73-PHD ZigBee 轉換器是基於 Freescale ZigBee 晶片
所設計。兩者都採用 ISO/IEEE 11073 醫療器材標準規格作為其傳輸資訊格式。以 x73-PHD 轉換器作為應
用伺服主機及 ECG 設備之間的橋梁。x73-PHD 轉換器收集來自 ECG 設備之生理量測資訊，並且將這些 
(波形或心跳) 資訊轉換成符合 ISO/IEEE 11073 個人化健康器材相容之資訊格式。透過 x73-PHD 轉換器之 
Bluetooth HDP 或 ZigBee HCP 介面，將這些標準化之生理資訊傳送到應用伺服主機。根據實驗結果，使
用者能成功地透過 Bluetooth HDP 或 ZigBee HCP 介面，傳送 ECG 波形或心跳生理量測值到任何 Continua 
認證之應用伺服主機。

With the increase of aging population and the threat of cardiovascular disease, ECG monitoring system becomes 
important healthcare equipment. However, current ECG monitoring systems are private communication systems. 
There is a necessary need for intercommunication and exchange measurement data among the various ECG devices 
and application hosting devices within a single system. The study proposes two designs: one is for the x73-PHD 
Bluetooth adaptor and the other is for the x73-PHD ZigBee adaptor. Both x73-PHD adaptors act as agent of ECG 
device. The x73-PHD adaptor collects the measured data and transmits them compliant with the international 
standard 11073 data format via a Bluetooth Health Device Profile (HDP) or ZigBee Health Care Profile (HCP) 
interface. The design for the x73-PHD Bluetooth adaptor proposed in this paper is based on the MSP430F5529 and 
Stollmann chipsets as well as the x73-PHD ZigBee adaptor is based on the Freescale ZigBee chipset. Each of the 
adaptors adopts the ISO/IEEE 11073 standards, which functions as a bridge between the application hosting device 
and the ECG device. The x73-PHD adaptor converts vital sign data from the connecting ECG device, and then 
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一、前言

有鑑於社會人口高齡化之趨勢，一些遠距照護

之系統與研究被提出，以解決醫護人力不足與居家

照護之問題。再者，根據衛生署公布之 101 年度國
人十大死因，心臟疾病高居第 2 位(1)。心血管疾病

對國人之威脅不可忽視，心電圖機之使用情境 (有
線或無線方式連接後端系統) 與量測後生理資訊之
互通性 (資訊交易、儲存、管理) 成為重要探討之
議題。

目前已有一些 ECG 照護系統之研究。何宗穎
等人(2) 提出可攜式即時心電圖 U-Health 系統，採
用藍芽作為傳輸介面，將生理資訊傳送到 PC 端顯
示。賴嘉恩等人(3) 提出行動 ECG 整合系統，採用
有線方式作為生理資訊傳輸介面。謝景棠等人(4) 
提出心電圖機之設計，透過藍芽可在手機顯示心電

圖波形。Auteri 等人(5) 提出以 ZigBee 為主的 ECG 
監視器，但是其生理資訊不具有互通性。這些研究

成果均為封閉式私有系統，未來不同廠牌的 ECG 
設備無法與相同的應用伺服主機互通。使用者無法

隨意替換不同廠牌的 ECG 設備，對於量測所得的
生理資訊也無法透過一個開放平台彼此共享。這些

照護系統無法達到醫療設備彼此互通與生理資訊共

享，成為需要解決之問題(6)。

本研究提出一個具備互通性與生理資訊共享之 
x73-PHD 轉換器設計，作為連接醫療器材與應用
伺服主機之橋樑。透過 x73-PHD 轉換器提供之互
通性平台，應用伺服主機與 x73-PHD 轉換器以符
合國際醫療器材通訊標準 ISO/IEEE 11073 PHD 之
資料格式彼此交換訊息(7)(8)。此外，應用伺服主機

與 x73-PHD 轉換器兩者之間交換訊息之傳輸層介
面分別是依 Bluetooth Health Device Profi le (HDP)(9-11) 

標準，以及 ZigBee Health Care Profi le (HCP)(12) 標
準。透過 Bluetooth HDP 介面或 ZigBee HCP 介
面，應用伺服主機和 x73-PHD 轉換器很容易的建
立一個無線之連結。基於此互通性之平台，不同的

醫療器材將可以和相同之應用伺服主機彼此互通，

並且在個人化之網域內彼此交換健康資訊。

二、醫療通訊標準介紹

為了解決醫療器材之間相互操作性之問題，本

系統採用以下醫療器材通訊標準，並分述如下：

1. ISO/IEEE 11073 Standards
ISO/IEEE 11073 personal health device (x73 

PHD) 標準是由 Continua Health Alliance 組織所採
用，該組織是一個由 250 餘家公司或團體所組成之
國際組織(13)，其以建立共通之通訊標準及涵蓋所

有網域 (包括 PAN-IF、Sensor LAN-IF、WAN-IF 以
及 HRN-IF) 為目標，以現今個人化健康照護之生
態系統架構為主軸，企圖統一不同廠商或領域之間

的差異。其目標在於疾病之管理，例如居家之慢性

疾病照護，獨居老人之照護，例如利用現今之科技

及服務使獨居老人雖然在家裡仍可獲得妥善照護，

以及健康生活之管理，使得個人能提升自我健康之

管理。

目前 Continua 採用 ISO/IEEE 11073-20601 標
準作為個人化健康照護醫療器材通訊協定之規範
(7)。此外，對於不同種類之醫療器材也採用相對應

之設備規格，目前計有：血氧設備規格、基本心電

圖機 1－3 導程、血壓設備規格、體溫設備規格、
體重設備規格、血糖設備規格、國際標準化凝血酶

原時間比值設備規格、胰島素幫浦設備規格、吐氣

transmits these data (waveform or heart rate) to the application hosting device in compliance with ISO/IEEE 11073 
personal health device data format and protocol standards via the Bluetooth HDP or ZigBee HCP interface. Based 
on the testing results, users can transmit ECG waveform or heart rate data to any application host device certifi ed by 
Continua Health Alliance over the Bluetooth HDP or ZigBee HCP interface successfully.
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流量設備規格、心血管照護設備規格、強度訓練設

備規格、行動集線設備規格，以及用藥提醒設備規

格等。

ISO/IEEE 11073 系列標準促使應用伺服設備 
(也稱為管理者 /manager) 和醫療器材 (也稱為代理
者 /agent) 之間的溝通，並透過定義一個簡單及優
化的方法在個人化健康照護生態系統內進行交換資

訊。這些規範解決公開定義且不具相依性的標準，

用以轉換生理資訊，使具有相互操作的傳輸格式之

需求，使得生理資訊能夠在應用伺服設備和醫療

器材之間進行交換。本研究採用 ISO/IEEE 11073-
10406 標準之設備規格(8)，其定義基本 1－3 導程之 
ECG 特徵。目前共有兩個 ECG 概廓：waveform 
及 heart rate。其中，heart rate 概廓屬於標準支援，
而 waveform 概廓屬於延伸支援。

2. Bluetooth Health Device Profi le
舊有的醫療器材，例如血壓計、血糖計或

是血氧計，是透過私有的通訊協議傳送生理資

訊至 Bluetooth 伺服端設備。現今 Bluetooth HDP 
被 Bluetooth 協會訂出(9-11)，用以作為醫療器材與 
Bluetooth 伺服端設備互相操作之標準概廓，並於
此概廓中支援眾多種類的醫療器材與伺服端設備。

Bluetooth HDP 標準為一個應用層之概廓，
其內定義符合藍芽健康照護設備之需求。此概廓

將透過無線之方式，用以連接藍芽 source 端設
備 (例如：血壓計、體重計、血糖計、體溫計及
血氧計等) 與 sink 端設備 (手機、電腦)。此概廓
採用 multi-channel adaptation protocol (MCAP) 與 

L2CAP 新的特徵，例如 enhanced retransmission 
mode、streaming mode，以及 frame check sequence 
(FCS) 以支持設備互相操作性之需求。圖 1 顯示以 
Bluetooth HDP 為基礎之通訊架構圖。
在 Bluetooth HDP 標準中，其訂出 generic 

access profile (GAP)，對 bonding 與authentication 
之需求。此外，也訂出 maximum transmission unit 
(MTU) 及 quality of service (QOS) 之需求性。最重
要的特點是，在其 service record 內 Bluetooth HDP 
標準以 ISO/IEEE 11073 個人化健康照護器材交換
協議和設備規格作為其標準化之資料傳輸格式，使

達到在應用層級之資料具相互操作性。

3. ZigBee Health Care Profi le
ZigBee 為一種無線網路通訊協定，底層使用 

IEEE 802.15.4 標準，具有低速、低耗電，支援多
種網路拓樸等特性，可作為家用無線網路、小型區

域無線網路之使用。現今 ZigBee HCP(12) 被 ZigBee 
協會訂出，用以作為醫療器材與 ZigBee 伺服端設
備互相操作之標準概廓，並於此概廓中支援眾多種

類的醫療器材與伺服端設備。目前 Continua Health 
Alliance 已選擇 ZigBee 作為醫療器材 Sensor-LAN 
之解決方案，使醫療器材於更大的使用空間中 (相
較於 PAN)，在具有互通性的平台上彼此交換資
訊。 

ZigBee HCP 標準中，定義醫療器材傳送生
理資訊標準化之規範，包括：資料傳輸方式及描

述等。在無線之傳輸介面上，傳送生理資訊至一 
ZigBee 伺服端，並進而透過網際網路傳送到健康
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圖 1. 
以 Bluetooth HDP 為基礎之通訊架構圖。
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照護提供者、疾病管理中心，或是個人。ZigBee 
HCP 之使用情境涵蓋範圍，包括：健康生活、疾
病管理，以及獨居老者等。如同 Bluetooth HDP 之
標準，ZigBee HCP 標準以 ISO/IEEE 11073 個人化
健康照護器材交換協議和設備規格作為其標準化之

資料傳輸格式，使達到在應用層級之資料具相互操

作性。圖 2 顯示以 ZigBee HCP 為基礎之通訊架構
圖。

下文將介紹 x73-PHD Bluetooth adaptor 之設
計、x73-PHD ZigBee adaptor 之設計，以及提出實
作結果與討論。　　

三、x73-PHD Bluetooth Adaptor 系
統架構

x73-PHD Bluetooth 轉換器之系統功能猶如一
台橋接器，透過 Bluetooth HDP 介面連接應用伺服

主機，以及 ADC (analog to digital converter) 介面連
接 ECG 感測器。量測所得之生理資訊，透過 x73-
PHD Bluetooth 轉換器提供之互通性平台，交換於
應用伺服主機與 ECG 感測器。
圖 3 顯示以 Bluetooth HDP 為基礎之系統架構

概觀。x73-PHD Bluetooth 轉換器整合 ECG 感測
器，透過Bluetooth 介面與 Continua Compliant AHD 
(application hosting device；應用伺服主機) 建立藍
芽實體連線通道。x73-PHD Bluetooth 轉換器開始
與應用伺服主機建立符合國際醫療器材標準 (ISO/
IEEE 11073-20601 及 ISO/IEEE 110731-10406) 之互
通性平台 (即資料通道)。於此平台中，進行 ECG 
生理資訊的交換。

1. x73-PHD Bluetooth Adaptor 硬體系統
本研究所提出之 x73-PHD Bluetooth 轉換器，

採用 TI MSP430F5419 晶片作為 MCU。該晶片具

圖 2. 
以 ZigBee HCP 為基礎之通訊架構圖。
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有 16-bit RISC CPU、16-bit 暫存器，及常數產生
器 (constant generators)，有效地縮短程式碼長度。
其支援最高時脈速度為 18MHz，本系統目前設定
以 16MHz 為其處理速度。此外，Flash 支援大小為 
128kb 及 SRAM 為 16kb。
圖  4 顯示  MSP430F5419 晶片連接藍芽模

組  (BlueMod+P25/G2 HDP)，以及  ECG感測
器 (ECG analog front end) 之硬體設計。其中，
MSP430F5419 與藍芽模組透過 UART 介面相連
接，與 ECG 感測器透過 ADC 介面相連接。

2. x73-PHD Bluetooth Adaptor 軟體系統
x73-PHD Bluetooth 轉換器之軟體元件包含：

Continua Monitoring ECG application 模組、ISO/
IEEE 11073-20601 agent 模組、ISO/IEEE 11073-
104ZZ agent 模組、Bluetooth HDP agent 模組、
UART_INT，以及 ECG 模組等。此外，透過 USCI 
(universal serial communication interface) 介面之 
UART 模式，Bluetooth HDP agent 模組控制藍芽硬
體元件。ECG 模組則透過 ADC 介面連接 ECG 感
測器。圖 5 顯示 x73-PHD Bluetooth 轉換器之系統
方塊圖。本研究所用之 x73-PHD Bluetooth 轉換器
為一嵌入式系統，且無作業系統支援。

啟動 x73-PHD Bluetooth 轉換器之電源開關
後，所有之軟體模組遵循特定之程序，依序的執行

模組初始化工作，並啟動相關軟體模組之運行程

序。圖 6 顯示系統初始化情形。系統完成初始化之
後，將以主輪詢的方式，依序執行 LED、ECG、
ISO/IEEE 11073，以及 BT HDP 等虛擬執行緒。
透過 BT HDP 模組完成 x73-PHD Bluetooth 轉

換器與應用伺服主機之間的控制通道建立。隨即，

將傳輸層 (transport layer) 已完成連線之結果，通
知 ISO/IEEE 11073-20601 agent 模組。收到實體層
連線完成之 ISO/IEEE 11073-20601 agent 模組，
將驅使其模組內之狀態機運作。根據 ISO/IEEE 
11073-20601 communication protocol，x73-PHD 
Bluetooth 轉換器向應用伺服主機提出建立連線之
請求 (association request)。當此請求被應用伺服主
機接受後，基於雙方已建立之藍芽控制通道，以 
ISO/IEEE 11073 PHD communication protocol 為主
之應用層資訊通道 (application data channel) 運行其
上，且能與連線之對方開始交換資訊。由於 x73-
PHD Bluetooth 轉換器需提供 ECG 之波形資訊，所
以連線雙方繼續建立一個 streaming channel 作為傳
送 ECG waveform 之用。
另一方面，透過  ADC 介面連接  x73-PHD 

圖 4. 
x 7 3 - P H D  B l u e t o o t h 
Adaptor 之硬體架構圖。
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Bluetooth 轉換器與 ECG 感測器。ECG 模組負責
取樣及過濾 ECG 生理資訊。透過 ISO/IEEE 11073-
10406 agent 模組，將 ECG 波形資訊轉成符合國際
醫療器材通訊標準 (ISO/IEEE 11073 PHD) 之資料
格式。系統透過 Bluetooth 介面送出這些 11073 資
訊給應用伺服主機。

四、x73-PHD ZigBee Adaptor 系統
架構

x73-PHD ZigBee 轉換器之系統功能設計類似 
x73-PHD Bluetooth 轉換器。其透過 ZigBee HCP 介
面連接應用伺服主機，以及 ADC 介面連接 ECG 
感測器。量測所得之生理資訊，透過  x73-PHD 
ZigBee 轉換器提供之互通性平台，交換於應用伺
服主機與 ECG 感測器。
圖 7 顯示以 ZigBee HCP 為基礎之系統架構概

觀。x73-PHD ZigBee 轉換器整合 ECG 感測器，
透過ZigBee 介面與 Continua Compliant AHD 建立 
ZigBee 實體連線通道。x73-PHD ZigBee 轉換器
開始與應用伺服主機建立符合國際醫療器材標準 
(ISO/IEEE 11073-20601 及 ISO/IEEE 110731-10406) 
之互通性平台 (即資料通道)。於此平台中，進行 
ECG 生理資訊的交換。

1. x73-PHD ZigBee Adaptor 硬體系統
   本研究所提出之 x73-PHD ZigBee 轉換器，

採用 Freescale MC1322x 晶片作為一個整合 MCU 
與 RF 之解決方案。該晶片具有 32-bit ARM7 core 
based MCU。其支援最高時脈速度為 26MHz，本
系統目前設定以 24MHz 為其處理速度。此外，
Flash 支援大小為 128kb 與 SRAM 為 96kb。圖 8 顯
示 MC1322x 晶片之硬體架構圖，透過 ADC 介面
與 ECG 感測器相連接。

圖 5. 
x 7 3 - P H D  B l u e t o o t h 
Adaptor 之系統方塊圖。
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圖 6. x73-PHD Bluetooth Adaptor 之系統初始化情
形，且於初始化後進入主輪詢處理模式。
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2. x73-PHD ZigBee Adaptor 軟體系統
x73-PHD ZigBee 轉換器之軟體元件包含：

Continua Monitoring ECG Application 模組、ISO/
IEEE 11073-20601 agent 模組、ISO/IEEE 11073-
10406 agent 模組、ZigBee Stack 模組，以及 ECG 
模組等。ECG 模組透過 ADC 介面連接 ECG 感測

器。圖 9 顯示 x73-PHD ZigBee 轉換器之系統方塊
圖。本研究所用之 x73-PHD ZigBee 轉換器為一嵌
入式系統，且有 RTOS 之支援。
啟動 x73-PHD ZigBee 轉換器之電源開關後，

所有之軟體模組遵循特定之程序，依序的執行模組

初始化工作，並啟動相關軟體模組之運行程序。圖 

Continua compliant AHD

Zig Bee

ZigBee Health Care 
Profi le Specifi cation

x73-ECG ZigBee Adapter + ECG Analog Frond End

圖 7. 
x73-PHD ZigBee 
Adaptor 與 Continua 
Compliant AHD 之
互通示意圖。

ISO/IEEE 11073-10406 Basic electrocardiograph (ECG)
ISO/IEEE 11073-20601 Optimal Exchanged Protocol

圖 8. x73-PHD ZigBee Adaptor 之硬體架構圖。
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10 顯示系統初始化情形。系統完成初始化之後，
將以工作排程之方式，依序執行各執行緒之工作。

透過 ZigBee Stack 模組完成 x73-PHD ZigBee 
轉換器與應用伺服主機之間的控制通道建立。隨

即將傳輸層 (transport layer) 已完成連線之結果，
通知 ISO/IEEE 11073-20601 agent 模組。收到實體
層連線完成之 ISO/IEEE 11073-20601 agent 模組，
將驅使其模組內之狀態機運作。根據 ISO/IEEE 
11073-20601 communication protocol，x73-PHD 
ZigBee 轉換器向應用伺服主機提出建立連線之請
求 (association request)。當此請求被應用伺服主機
接受後，基於雙方已建立之 ZigBee 控制通道，以 
ISO/IEEE 11073 PHD communication protocol 為主
之應用層資訊通道 (application data channel) 運行其
上，且能與連線之對方開始交換資訊。

另一方面，透過  ADC 介面連接  x73-PHD 

ZigBee 轉換器與 ECG 感測器。ECG 模組負責取
樣、過濾 ECG 生理資訊，以及計算心跳值。透
過 ISO/IEEE 11073-10406 agent 模組，將心跳資訊
轉成符合國際醫療器材通訊標準 (ISO/IEEE 11073 
PHD) 之資料格式。系統透過 ZigBee 介面送出這
些 11073 資訊給應用伺服主機。　　

五、實作結果與討論

實驗所需設備，包括應用伺服主機、x73-PHD 
轉換器與生理訊號模擬器。其中，應用伺服主機

與 ECG 感測器為生醫所已開發完成之技術。x73-
PHD 轉換器與 ECG 感測器之間，透過 ADC 介面
連接以擷取生理資訊。x73-PHD 轉換器之硬體設
備由生醫所自行研發。x73-PHD 轉換器之功能類
似應用伺服主機與 ECG 感測器之間的溝通橋梁。

圖 9.
 x73-PHD ZigBee Adaptor 之系統方塊圖。

Software Components

Hardware Components

Continua Monitoring ECG Application

ISO/IEEE 11073-
10406 Agent

ISO/IEEE 11073-20601 
Agent

ZigBee StackECG module

ECG Analog Front End ZigBee Transceiver

Device Name
Personal Healthcare System
Item Used in the test

Continua Bluetooth AHD Hardware Google Nexus S (Phone)
*Support Bluetooth HDP Feature (as Manager)

Continua ZigBee AHD Hardware DM37x Evaluation Module (ARM Cortex-A8 CPU)
Freescale ZigBee dongle (as Manager)

x73-PHD Bluetooth Adaptor Hardware MSP430F5419 chip-set (Non OS)
Stollmann BlueMod+P25/G2 HDP (as Agent )

x73-PHD ZigBee Adaptor Hardware Freescale MC1322x platform (RTOS) (as Agent)
ECG Analog Frond End Hardware ECG Sensor

表 1. 實驗室設備。
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所有之硬體相關設備如表 1 所示。
測試的內容，主要包括兩個部分：一為 x73-

PHD Bluetooth adaptor 測試；另一為 x73-PHD 
ZigBee adaptor 測試。其中，每一個部分包含兩個
階段測試。第一階段為控制頻道及 11073 資料頻道

之建立測試。分別開啟應用伺服主機與 x73-PHD 
轉換器之電源，由應用伺服主機之 GUI 畫面與 
x73-PHD 轉換器之顯示狀態畫面，確定轉換器能
正確建立傳輸層之連線，且 11073 資料頻道開始運
行其上。第二階段為主要測試生理訊號模擬器送出

之資訊能透過 ECG 感測器，再經由 x73-PHD 轉換
器，最後傳遞到應用伺服主機。

圖 11 顯示 Continua Compliant AHD 與 x73-
PHD Bluetooth 轉換器之間的 11073 連線示意圖。
首先，基於已建立之藍芽實體通道，x73-PHD 
Bluetooth 轉換器與應用伺服主機建立二個資訊
通道：reliable channel 與 streaming channel。基
於 reliable channel 之上，x73-PHD Bluetooth 轉換
器送出連線需求之訊息，等待應用伺服主機回覆

後 (accepted-unknown-config)，送出設備裝置資訊 
(configuration)，連線雙方進入操作狀態 (operating 
state)，並開始在 streaming channel 交換生理資訊 
(ECG waveform data)。測試之結果經由應用伺服主
機之 GUI 畫面，顯示 ECG waveform 資訊能成功
地經由 x73-PHD Bluetooth 轉換器傳遞到應用伺服

圖 10. x73-PHD ZigBee Adaptor 之系統初始化情
形，且於初始化後進入工作排程處理模式。

圖 11. CESL Manager 與 x73-PHD Bluetooth Adaptor 基於 Bluetooth HDP 建立 11073 資訊連線示意圖。
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主機，如圖 13(a) 所示。
圖 12 顯示 Continua Compliant AHD 與 x73-

PHD ZigBee 轉換器之間的 11073 連線示意圖。
首先，基於已建立之  ZigBee 實體通道，x73-
PHD ZigBee 轉換器與應用伺服主機建立一個資
訊通道：reliable channel。基於 reliable channel 之
上，x73-PHD ZigBee 轉換器送出連線需求之訊
息，等待應用伺服主機回覆後 (accepted-unknown-
config)，送出設備裝置資訊 (configuration)，連
線雙方進入操作狀態 (operating state)，並開始在 
reliable channel 交換生理資訊 (ECG heart rate)。
測試之結果經由應用伺服主機之 GUI 畫面，顯
示 ECG heart rate 資訊能成功地，經由 x73-PHD 
ZigBee 轉換器傳遞到應用伺服主機，如圖 13(b) 
所示。此外，由於模組之限制，若建立 streaming 
channel 並於其上交換資訊，其掉包 (packet loss) 
之問題將影響 ECG 波形生理資訊之參考價值。故
而，本研究是以 reliable Channel 交換控制訊息與 
ECG heart rate 生理資訊。

圖 11 與圖 12 分別顯示 CESL 與 x73-PHD 
Bluetooth 轉換器及 x73-PHD ZigBee 轉換器建立之
資料連線。兩者之訊息循序圖並無不同，此可說明 
ISO/IEEE 11073 資訊格式交換於不具相依性的傳
送層標準之上。其中，藍芽或 ZigBee 之傳送層則
是依循各自之通訊標準進行配對與連線建立。惟獨 
x73-PHD Bluetooth 轉換器採用 streaming channel 
交換 ECG waveform 資訊之設計，故需在藍芽傳送
層建立此 streaming channel。反觀 x73-PHD ZigBee 
轉換器，則沿用已建立之 reliable channel 共同作為
交換 11073 控制訊息及生理資訊之通道。探究 x73-
PHD Bluetooth adaptor 與 x73-PHD ZigBee adaptor 
之特徵對照，如表 2 所示之結果。
由表 2 結果發現，x73-PHD Bluetooth adaptor 

可提供取樣率 250Hz 之 ECG 波形資訊，此資訊比
較有機會得到醫師之信賴。病人居家照護時，在

無線傳輸下可提供遠端醫護人員足夠的資訊，以

持續觀察病患病情之發展，具有實際的需求。相

較之下，x73-PHD ZigBee adaptor 因為硬體模組有 

圖 12. CESL Manager 與 x73-PHD ZigBee Adaptor 基於 ZigBee HCP 建立 11073 資訊連線示意圖。
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項次 x73-PHD Bluetooth Adaptor x73-PHD ZigBee Adaptor
MCU MSP430F5419 (16-bit 16MHz) Freescale MC1322x (32-bit ARM7 24MHz)

RF Solution Stollmann BlueMod+P25/G2 Freescale MC1322x (IEEE 802.15.4 
Transceiver)

Profi le
Health Device Profi le
IEEE 11073-20601 plus IEEE 11073-10406 
(Basic ECG 1-3 Lead)

Health Care Profi le
IEEE 11073-20601 plus IEEE 11073-10406 
(Basic ECG 1-3 Lead)

Data Channel 2 (Reliable channel & Streaming channel) 1 (Reliable channel)
資料傳送方式 Wireless Wireless

ECG 規格

取樣率：250 Hz
解析度：ADC 12 bits
1 導程
Waveform Mode

取樣率：100 Hz
解析度：ADC 12 bits
1 導程
Heart Rate Mode

應用範圍 Personal Area Network Local Area Network

表 2. x73-PHD Bluetooth Adaptor 及 x73-ZigBee Adaptor 對照表。

throughput issue，加上有限之硬體資源，致使取樣
率只能保證在 100Hz，也因此研究的目標是以提
供 ECG heart rate 為主。本研究所提出以 x73-PHD 
Bluetooth adaptor 及 x73-PHD ZigBee adaptor，皆能
在不改變設備硬體與軟體之情況下，支援非標準通

訊介面之醫療器材設備 (Non-PHD)，且助益於遠距
醫療之推廣，足見本研究之貢獻。

本研究所採用的 MSP430F5419 晶片，具有滿
足最少 Flash 及 SRAM 容量需求之特色。目前有以 
MSP430 或其他單晶片做 ISO/IEEE 11073 標準之生

理監視設備或其轉換器的研究，這些單晶片或可搭

配其他 Bluetooth 或 ZigBee 晶片後，分別作為藍芽
或 ZigBee 產品之解決方案。醫療器材之開發者，
根據不同之使用情境或使用者需求，可能開發藍

芽 (wireless PAN) 或 ZigBee (wireless Sensor-LAN) 
等不同通訊介面之醫療產品。考量成本或其他因

素，或以單一晶片的解決方案，或以 1 加 1 的方式 
(host控制 client 模式) 開發 Bluetooth 或 ZigBee 等
產品。本研究之開發經驗與研發成果，能作為業界

開發通訊醫療產品之參考與選擇。

圖 13. 
(a) Continua Bluetooth AHD 顯
示 ECG Waveform 資訊示意圖。
(b) Continua ZigBee AHD 顯示 
ECG Heart Rate 資訊示意圖。(a) (b)
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再者，本研究所研發之技術  ( x 7 3 - P H D 
Bluetooth adaptor 及 x73-PHD ZigBee adaptor) 可快
速導入產品中，以提供市場之需求。此技術並不限

定在特定之晶片，若經適當修改可延伸至其他系列

或他廠牌適合之晶片。基於此技術之上，還可衍生

其他設備規格之技術，例如血氧計、血壓計、血糖

計等等。

六、結論

在本文中，筆者提出兩項兼具互通性之 x73-
PHD 轉換器系統架構 (x73-PHD Bluetooth adaptor 
及 x73-PHD ZigBee adaptor)。在此架構中，ECG 
感測器與 x73-PHD 轉換器相連接，並且傳送 ECG 
資訊到應用伺服主機。本架構基於 ISO/IEEE 11073 
個人健康照護醫療器材之最佳交換通訊協定技術，

以及 Bluetooth HDP 及 ZigBee HCP 技術，提供一
個互通性之健康照護平台。經由這些標準之採用，

此架構提供完整的個人化遠距健康照護生態系統。

個人或醫療照護組織能作好個人健康之管理、家庭

成員之健康管理、慢性疾病管理，乃至於照護獨居

老人之生活起居。未來本研究之後續工作將著眼

於，x73-PHD 轉換器能支援更多種類之生理監測
器，以及 Bluetooth low energy 傳輸介面功能，以
及增加與後端應用伺服主機互相操作之功能。
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