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基于 MEMS 谐振芯片 

原位实时程序升温分析 

特性 

⚫ 基于 MEMS 谐振芯片的创新性程序升温分析方法 

⚫ 单通道 100 pts & 双通道 50 pts 超高速采样 

⚫ 超微量样品消耗，单次测试仅需 ng 级样品 

⚫ 超低系统噪声，质量检测分辨率可达 1 pg 

⚫ 超高温控范围：室温~1000℃ 

⚫ 超宽范围升降温速率控制：1℃/min ~ 4000℃/s 

⚫ 智能温控系统，可编程阶段控温 

⚫ 灵活操作，仪器触摸屏/PC 双控 

⚫ 方便快捷升级，软件/固件皆可电脑操作升级 

⚫ 低功耗，整机平均功耗 50W 以内 

仪器概述 

芯片式热重分析仪是一款基于全新原理的革

命性仪器。与传统热重分析仪不同，它基于海恩

迈自主研发的 Phoenix 系列自控温谐振式微悬臂

梁芯片，替代传统的天平+炉管加热方式，具备片

上程序升温与微小质量精确称重功能，在完美实

现了传统热重分析仪功能的同时，于性能上也得

到了数量级的提升。 

本仪器除了体积小巧外，具有样品消耗量少、

质量分辨率高、控温范围广、分析速度快、传质

影响小和可快速升降温等优点。单通道采样速率

最快可达 100 数据点每秒。 

仪器内置嵌入式操作系统，配合 5 寸电容式

触摸屏与简洁明了的操作界面，可快速上手进行

仪器配置。同时仪器配套 PC 端控制与数据分析

软件。软件功能丰富，可实现阶段控制编程以及

毫秒级控制响应速度。 

整机采用高精密配件，在保证性能指标的前

提下，与传统仪器相比，大大降低整机功耗，瞬

时最大功率 70 W，平均待机功耗只有 24 W。 

以上数据来源于实验数据，海恩迈科技对此有最终解释权 

厦门总部：中国（福建）自由贸易试验区厦门片区嵩屿南二

路 99号 1303 室之 708 

上海分公司：上海市嘉定区皇庆路 333 号嘉康园 B-3 南楼

206 室 

联系方式：13816941556   邮箱：yht@highend-mems.com 
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第一章 仪器简介 

1.1 产品及配件 

 

 

 

 

 

1.2  仪器外观及接口介绍 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.2.1 5 寸电容屏：内置简洁明了的 UI，可快速对仪器进行设置与操作。 

1.2.2 反应腔室电路接口。 

1.2.3 220V 电源插座+开关。 

1.2.4 USB-A 数据线：数据线与 PC 连接，就可进行数据与控制的传输。 

 

包装内容物 

接口介绍 

1 

1. 5 寸电触摸屏      2. 反应腔室电路接口   3. 220V 电源插座+开关 4. USB 数据接口  

仪器    芯片式热重分析仪 

配件    A to A USB 线 x1；220V 品字电源线 x1； 

反应腔室 x1； 

相关文件    使用手册 x1；PC 端控制软件 

2 3 

4 
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1.3 仪器 UI 操作介绍： 

1.3.1 单次控温界面 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.3.2 阶段控温界面 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

单次控温界面只能实现单次升温速率下的

控温，在控温前需严格按照器件随附的参数设

置基准电阻与温度系数这两个器件参数，然后

再按照需求设置温度参数。在设定好参数后点

击左下方控温开关按钮即可开始控温。 

注：正常待机温度略微高于环境温度为正常现

象，这是由于器件插入后会有微弱电流通过器

件，由此引起温度略微上升。此现象并不影响

正常控温。 

阶段控温界面为可编程的程序控温设置界

面，同样在控温前需严格按照器件随附参数设

置器件参数，然后点击温度参数的“前往设置”

按钮进入阶段控温设置界面，设定好参数后，点

击左下方控温开关按钮即可开始控温。 

在阶段控温过程中温度曲线显示界面左下

角会显示当前控温所处阶段并在温度参数界面

显示当前阶段参数设置。 
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1.3.3 阶段控温设置界面 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

阶段控温设置可保存与加载阶段控温参

数，在设置好对应参数后，若需要进行阶段控

温，需点击每一阶段前面的复选框，出现绿色

小勾即为选中阶段。 
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第二章 程序升温分析测试操作说明 

2.1 谐振频率采集 

2.1.1 每次测试需先进行谐振频率扫频，当进入频率跟踪模式后方可进行后面的测试。 

2.1.2 首先将信号控制电路与电脑通过配件中的 USB 数据线连接。 

2.1.3 如图 3.1.1 所示，将传感器插入反应腔室。 

注：注意悬臂梁传感器插入的方向。 

 
图 2.1.1 传感器插入的朝向 

2.1.4 盖紧反应腔室。 

2.1.5 打开安装至电脑上的“微悬臂梁控制与采集系统”测试软件如图 3.1.2，首次打开软件需

等待软件加载数据。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2.1.1 微悬臂梁控制与采集系统主界面 
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2.1.6 扫频主界面 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1.7 频率跟踪界面 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6 7 8 9 

11 10 

1 

2 3 4 5 

12 

1. 模式切换  2. 扫频设置  3. 官网链接 4. 软件说明  5. 开始测试  6. 停止测试 

7. 软件更新  8. 版本信息  9. 控温调用 10. 真空开关  11. 扫频信息  12. 幅/相频曲线 

频率跟踪界面：实时显示当前谐振频率值，下方可进行图表设置。设置完成后需点击“生效设置”才可

生效；“导出总数据至桌面”为手动导出测试数据按钮；“清除图表”为清除当前图表中数据，并不清除

后台记录数据。 
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2.1.8 数据分析界面 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1.9 如图 2.1.3 所示，点击"设备选择"并在下拉框中选择设备名称；依次设置"起始频率"，"截

止频率"，"扫描步长"，"采样率"，和"保存率"。 

注意：起始频率建议默认为 30000，截止频率建议默认为 60000。如果无法扫描到共振峰，

可以适当地扩大扫描范围。在真空测试中应打开"真空"，在正常大气测试中不应打开。"采

样率"是程序和硬件每秒之间的数据交换次数，最大值为 100。"保存率"是程序每秒保存的数

据点数，最大设置不能超过"采样率"。 

 

图 2.1.3 设备选择 

数据分析界面：“Analysis Running”可抓取当前频率跟踪图表数据，进行局部数据放大，便于观察；“Open 

Rawdata”可打开其他已生成原始数据，并生成图表；“Clear”为清除图表按钮。 
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2.1.10 在程序执行期间，将根据设置进行几次扫描。扫描方法是从大的低精度范围到小的高精

度范围，以便获取共振频率和相位，并为后续的频率跟踪提供数据支持。默认的"起始频率"

是 30000 Hz， 默认的"截止频率"是 60000 Hz，这是第一次扫描的范围。请根据您的悬臂梁

的大致共振频率修改适当的起始和结束频率。如果您不清楚悬臂共振频率的大致范围，您可

以将"起始频率"设置为 20000 Hz，"结束频率"设置为 120000 Hz，以全面扫描悬臂频率。扫

描步长最小为 100 Hz，这意味着在第一次扫描中每 100 Hz 记录一个点，后续的扫描自动减

小 10 倍。扫描步长设置值越小，精度越高，但扫描时间越长。在初次扫描之后，程序将自

动调整共振驱动相关参数，以将振幅调整到最佳水平。在调整过程中，请不要操作软件，以

避免出错。 

2.1.11 参数设置完毕后，点击"开始测试"按钮开始测试。程序将自动进入扫描模式，您可以在

幅频和相频特性曲线中观察扫描状态。如果在扫描过程中发现参数设置错误，请直接点击"

停止测试"按钮，终止测试，等待程序自动停止并初始化。重新设置参数后，您可以再次开

始测试。 

2.1.12 扫描过程完成后，程序将自动跟踪共振频率，并切换到频率跟踪模式。在这种模式下，

您可以观察"扫描共振相位差"，"实时共振相位差"，"实时共振频率"，和"品质因数 Q 值"。

图表每秒显示的数据点数量可以根据您的需要进行调整。图表最多可以显示 360000 个数据

点。如果您想要显示更长时间的数据点，可以减少"每秒显示的数据点数量"。 

注意：每秒显示的数据点数量必须是 1 或 5 的整数倍，否则图表的显示时间可能不准确，但

这个设置不影响后台保存的数据。 

 

图 2.1.4 频率跟踪模式界面 

2.1.13 要停止测试，点击"停止测试"按钮。程序会自动停止测试并将数据保存到桌面。建议在

停止之前手动点击"导出数据至桌面"按钮，以防止程序未能自动导出数据。 

2.1.14 软件更新：当软件第一次打开时，如果有新版本，会自动提示。你也可以手动点击"更

新"按钮检查是否有新版本的软件。如果有新版本的软件，你可以点击下载按钮，等待软件

自动下载到桌面，下载完成后，关闭当前软件，提取安装包并根据安装包中的说明安装软

件。 
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2.2 TGA 软件操作 

2.2.1 访问 TGA 软件有两种方式：1. 点击共振频率控制和采集系统上的"TGA"按钮。2. 通过

安装软件后创建的桌面快捷方式进入。 

2.2.2 打开软件后，菜单栏位于顶部，状态栏位于底部，如下图所示： 

 

图 2.2.1 TGA 初始界面 

2.2.3 在"设备"下拉菜单下，您可以选择"连接"来连接设备，"断开连接"来断开设备，选择"固

件更新"来升级设备。 

 

图 2.2.2 设备选项卡下拉菜单 

2.2.4 在"工具"下拉菜单下，您可以选择显示"工具栏"和"状态栏"。 

 

图 2.2.3 工具选项卡下拉菜单 

2.2.5 在"设置"下拉菜单下，您可以选择语言环境。 
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图 2.2.4 设置选项卡下拉菜单 

2.2.6 在"帮助"下拉菜单下，您可以找到官方网站和软件版本信息。 

 

图 2.2.5 帮助选项卡下拉菜单 

2.2.7 连接设备：在菜单中点击"连接"选项，选择设备的 COM 端口。注意：设备必须先接入才

能成功连接。 

 

图 2.2.6 选择 COM 端口 

2.2.8 点击"连接"按钮并成功连接设备后，主界面将如下图所示： 

 

图 2.2.7 连接成功后的主界面 

2.2.9 主界面分为：1. 设备设置，2. 温度设置，3. 程序温度控制，4. 数据记录，5. 温度曲线

显示。 
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图 2.2.8 主界面功能划分 

2.2.10 设备设置：每次修改参数后，需点击"设置"按钮。 

2.2.11 温度设置：可以像在设备的触摸屏界面上一样设置温度参数。点击右边的按钮开始温度

控制。 

2.2.12 多阶段 TG 模式：设置参数后，点击"开始多阶段 TG"按钮开始温度控制。右键可以保

存设置的方案。 

 

图 2.2.9 多阶段 TG 窗口 

2.2.13 数据记录：此功能实时记录时间、温度和频率数据。通过右键并取消勾选"记录数据"选

项，您可以将数据导出到 Excel 文件。 

 

图 2.2.10 数据记录窗口 
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2.2.14 温度曲线显示：在此界面，右键可以为图表做相应设置。"每秒样本数"选项让您选择适

当的温度采样率。 

 

图 2.2.11 温度曲线显示窗口 

2.3 分析软件操作 

2.3.1 软件可以通过安装软件后生成的桌面快捷方式进入。（软件运行需赋予管理员权限）开启

的软件，有菜单栏和工具栏 

 

图 2.3.1 分析软件初始界面 
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2.3.2 选择菜单栏工具选项卡下拉窗口数据分析按钮，或选择工具栏数据分析按钮弹出数据分析

窗口。 

 
图 2.3.2 数据分析按钮 

 

 
图 2.3.3 数据分析窗口 

 

2.3.3 设定好参数并选择好数据后点击“设定 OK”，处理好的数据自动记录到数据，点击菜单栏

工具下拉菜单下的数据管理，打开数据。注意：点击“设定 OK”按钮时程序无反应，可能是

选择的基线数据和测试数据是打开状态，请关闭后再点击“设定 OK”按钮 
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图 2.3.4 数据管理按钮 

 

图 2.3.5 数据管理 

2.3.4 菜单栏设置选项下拉菜单可以曲线选择 X 轴为时间轴或温度轴 

 

图 2.3.6 X 轴转换 

2.3.5 菜单栏分析选项下拉窗口选择一阶微分，可以得到 DTG 曲线。选择起始点，拐点或终止

点。选择变化范围得到对应的温度值。 

  
图 2.3.7 DTG 曲线生成 
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图 3.3.8 确定起始点 

2.3.6 菜单栏功能选项下拉窗口可以导出当前页面曲线的具体数值到 excl 中，可以在弹出窗口

命名文件并选择保存的路径。 

 

     

图 3.3.9 导出数据 

 

2.4 TG 实验操作方法 

 

2.4.1 连接好实验设备，设置完实验环境，打开频率控制与采集软件，选择实验需要使用的悬臂

梁器。 

2.4.2 将器件插入反应腔室。设置并启动频率控制与采集软件，待跳转到频率跟踪界面后，点击

TGA 按钮，设置 MCCS 软件采样点数和器件对应的参数。 
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2.4.3 先将悬臂梁加热到 200℃除去表面附着水汽，关闭控温后重新设置实验需要的升温速率和

初始，截止温度（注意：当截止温度超过 800℃时请在惰性气体保护下进行实验）。点击开始

控温后进行实验基线的记录。 

2.4.4 到达目标温度后，先点击频率与控制软件上的导出总数据至桌面，再点击关闭控温，选择

合并频率文件，选择刚刚导出的频率文件，合并后命名保存为基线。 

2.4.5 关闭频率与控制软件，拔出器件，进行点样操作。点样完毕后放置在 70℃烘箱内烘烤 30℃，

除去溶剂。 

2.4.6 将器件插入反应腔室，设置并启动频率控制与采集软件，待跳转到频率跟踪模式后，点击

“TGA”按钮，设置 MCCS 软件采样点数和器件对应的参数。 

2.4.7 曲线稳定后，开始控温，到达目标温度后，先点击频率与控制软件上的导出总数据至桌面，

再点击关闭控温，选择合并频率文件，选择刚刚导出的频率文件，合并后命名保存为升温测

试数据。 

2.4.8 数据保存完毕后点击桌面“Thermal Analysis”图标开启分析软件，点击“数据分析”功

能，弹出窗口中输入对应内容选择刚才保存的基线和升温测试数据，点击“设定 OK”按钮后

自动绘制出 TG 曲线. 
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第三章 关机操作 

3.1 关机操作步骤 

3.1.1 当设备使用结束后，在结束测试的状态下，从测试腔体取出悬臂梁芯片放在盒子中。插拔

时注意不要触碰到悬臂梁芯片（悬臂梁芯片两端有开孔，可用尖嘴镊子夹取，防止损坏芯片）。 

3.1.2 直接关闭芯片式热重分析仪 220 V 电源开关。 

3.1.3 保存好实验数据，关闭测试软件和电脑。 
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第四章 注意事项 

4.1 注意事项详细内容 

4.1.1 为保证实验精度，实验前应开机 30 分钟。 

4.1.2 谐振悬臂梁芯片比较脆弱，插拔悬臂梁时不可用手触摸悬臂梁芯片部分，不可触摸金线部

分，否则会导致悬臂梁沾上指纹等污染物。不可经受较大的冲击力和震荡，点样时不可压弯，

否则会导致悬臂梁损坏。 

4.1.3 长时间不用时需关闭仪器电源。 

4.1.4 如有新版本软件请及时更新版本软件。 


