[bookmark: _GoBack]血液净化技术厂研发需求附件：
协议附件1：尿素清除率监测模块
1、项目需求：尿素清除率监测模块安装于血液透析滤过机内，用于实时检测血透机治疗阶段的尿素清除率，并将实时数据发送给血透机下位机。
2、尿素清除率检测原理：
目前常用的尿素清除率检测方式有两种：Na+检测和紫外光法检测。①Na+检测原理是基于尿素与钠清除率之间的直接关系，通过两个电导度传感器对透析器前、后透析液电导度测量来测定血液钠离子的变化，根据机器测量步骤的程序化，直接反映钠离子的清除率，从而得出尿素氮清除率；②紫外光法检测原理是血液侧尿素氮的下降等于透析废液侧尿素氮的上升，在280nm左右波长紫外光下,透析废液的吸光度值与肌奸尿素氮等小分子物质浓度相关性良好，通过监测紫外光穿过透析废液时强度变化，从而换算出尿素清除率。
3、项目要求：任选一种原理，完成尿素清除率监测模块的研发。若乙方选用其他检测方案原理，需向甲方阐述说明该方案的检测原理、理论依据、生产成本等，并在甲方同意后方可继续研发。
4、项目交付物：测试成功的模块样品3套，使用说明书、电路原理图、PCB设计、元器件bom表、程序代码和算法(须附带详细代码注释)。

协议附件2：血容量模块
1.项目需求：血容量是指血细胞容量与血浆容量的总和。血容量模块用于实时检测血透机治疗阶段的血容量，并将实时数据发送给血透机下位机。
2.检测原理：检测血容量的两种方式超声和光电。
①超声检测：超声波在液体中的传播速度与液体的密度有关。同样，在血液中的传播速度跟血液的密度成比例关系。通过测量超声波通过管路的时间，就能计算出血液密度的变化，进而计算出血容量的值。
②光电检测：当光通过像血液这样的非均匀介质时，将引起扩散效应，其扩散程度是吸收和散射共同作用的结果。通过检测红外光在管路中反射的强度，从而计算出管路血容量。
3、项目要求：任选一种原理，完成血容量模块的研发。若乙方选用其他检测方案原理，需向甲方阐述说明该方案的检测原理、理论依据、生产成本等，并在甲方同意后方可继续研发。
4、项目交付物：测试成功的模块样品3套，使用说明书、电路原理图、PCB设计、元器件bom表、程序代码和算法(须附带详细代码注释)。

协议附件3：血容反馈调节算法(生理闭环反馈算法)
1.项目目的：开发血容量反馈调节算法的目的在于预防治疗过程中因水分转运失衡造成的临床低血压发生，同时可辅助评估干体重。
2.算法原理：当病人在透析机治疗期间出现血容量非正常下降时，血容量反馈控制算法可依照设定的联动改变脱水速度及透析液浓度，对血容量的变化进行智能干预，降低临床低血压的发生率，提高患者治疗舒适性，并辅助评估患者干体重，该功能的使用无需附加耗材。
3、项目要求：完成血容量反馈调节算法的研发，算法添加到甲方的血液滤过透析机，能由算法自动反馈调节患者血容量。
4、项目交付物：使用说明书、算法和程序代码(须附带详细代码注释)。

协议附件4：血压模块
1.项目需求：血压监测模块安装于血液透析滤过机内，用于检测患者治疗阶段的血压（收缩压、舒张压、脉搏），并将数据发送给血透机。
2.检测原理：目前常用的血压检测方式为示波法，基于振荡法的原理，对捆绑在手臂或大腿等部位的袖带进行快速充气和分阶放气来检测袖带的压力脉搏波，再经过专有的信号处理以及算法获得收缩压、舒张压、平均压以及脉率等相关参数。
3、项目要求：
①完成血压模块的研发。若乙方选用其他检测方案原理，需向甲方阐述说明该方案的检测原理、理论依据、生产成本等，并在甲方同意后方可继续研发。
②设计需满足以下国标要求：
YY0670-2008 无创自动测量血压计 
YY0667-2008 医用电气设备，第 2-30 部分：自动循环无创血压监护设备的安全和基本性能专用要求
YY 9706.230-2023 医用电气设备第2-30部分：自动无创血压计的基本安全和基本性能专用要求
4、项目交付物：测试成功的模块样品3套，使用说明书、电路原理图、PCB设计、元器件bom表、程序代码和算法(须附带详细代码注释)。

协议附件5：嵌入式研发技术员专业技能要求与工作内容
1、专业技能要求：
①电子自动化、控制工程、电子信息、计算机等相关专业；
②3年以上嵌入式开发经验，精通单片机(STM32等)项目开发，熟练掌握C语言，会数据结构、链表相关知识；
③熟悉UART、SPI等通讯接口，熟悉Modbus通信协议；
④熟悉嵌入式系统架构，掌握uC/os，FreeRTOS，RT-thread等常用实时系统；
⑤熟悉模电数电电路设计与分析，会用主流EDA设计软件，有电路原理图设计、PCB设计经验；
⑥具备较强的硬件、软件调试能力，会使用万用表、示波器等工具解决调试遇到的问题。
2、工作内容：
①修改原理图方案，设计PCB；
②设备硬件功能调试；
③程序代码、业务逻辑debug调试；
④按要求修改程序代码，优化功能逻辑。

