
MEMS质量流量计

灵敏度高，有极小的始动流量；

传感芯片采用热质量流量计量，无需温度压力补偿，保证了流量计的高精度计量；
在单个芯片上实现了多传感器集成，使其量程比达到了100:1甚至更高；

各种连接方式，易于安装与使用；

输出方式灵活，既可通过通讯接口主动上传数据或由上位机查询输出数据，也可通
过模拟接口输出线性的模拟电压；

LED显示瞬时流量和累积流量，允许现场用键盘配置流量计参数；
可记录自上电以来瞬时流量的最大值和最小值，具有超量程指示功能；

零点稳定度高；

全量程高稳定性、高精确度和优良的重复性；
低功耗、低压损；

响应速度快。

环境监测  电缆充气机

麻醉机         呼吸机      

设备通风检测装置 其他工业应用

        MF4000系列气体质量流量计是专门为各类小流量气体的测量和过程控制而设
计的。这一系列流量计均采用本公司自主研发的微机电系统(MEMS)流量传感芯片
来制作，适用于各类清洁、干燥气体。独特的封装技术使之在相同的管径下可测量
不同范围的流量，成本低、易安装、不需要温度压力补偿，可替代容积式或压差式
的传统流量计并配以多种信号输出，通过通讯接口可实现对流量计的灵活配置与参
数查询。MF4000具备LED数字显示和按键功能，允许用户在现场调整或查询流量
计的参数。



MF4000系列小流量气体质量流量计是基于矽翔微机电系统有限公司自主研制
MEMS流量传感芯片，其原理是利用流动气体传热传质的依存关系，在其上、下游产生
温度变化而得到气体的质量流量。

该流量计同时实现热源的产生与温度的测量。当芯片处于工作状态时，在传感器的
周边形成稳定的温度场分布。一旦一定质量的气体流过传感器时，气体的流动将破坏
该温度场的分布，形成特定的、取决于该气体的质量和速度的温度场分布。微机电系
统流量计芯片上的传感器将测量这一变化并把这一变化转换为电信号，由一个专门的
电路变送器对此信号进行放大、调理并作线性化处理。由于不同质量的气体对传感器
的周边形成稳定的温度场分布所产生的扰动不同，因而能测量气体的质量流量或总流
量。
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线性：RS232/RS485/模拟电压0.5~4.5VDC

空气（20℃ 101.325kPa），

8~24VDC，50mA

<95%RH(无结冰、无凝露)
BSPT1/4 (R1/4)或4mm、6mm、8mm快速接头

55(带BSPT1/4(R1/4)接头)，
74(带4mm、8mm快速接头)，71(带6mm快速接头)

5针插座，南士 CD R-5电气接口
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R螺纹
请按以下顺序安装和使用流量计：

1 打开产品包装盒，包装盒内应包含下列物品：
a 气体质量流量计 一只
b 配线SN5-50  一根
c 本产品说明书 一份
d 合格证  一份

2 确认产品无任何机械损坏;
3 将产品的配线按照技术参数和输出引线定义正确连接到使用装置上;
4 确认连接正确后，接通电源;
5 接通电源预热15分钟后测量的参数值精度会更高。

1           蓝       TX,RS232数字信号发送/RS485B 
2           绿       Vout,模拟电压输出正
3           红       VCC,电源输入正(8-24Vdc)
4           黑       GND,电源/信号地
5           黄       RX,RS232数字信号接收/RS485A

      在该模式下，可以显示瞬时流量、累积流
量、峰峰流量和峰谷流量。同时，指示灯也会
随着显示模式的不同而变化。

气体介质 (A - 空气；B - 笑气；C - 二氧化碳；
                N - 氮气；O - 氧气；R - 氩气；
                其他气体请与厂商联系)

机械接口 (R - BSPT 1/4 (R 1/4)；
        O4/O6/O8 - 4mm/6mm/8mm快速接头
        MF4003可选R，O4，O6，O8；MF4008可选R)

最大流量* (MF4003可选2，3，4，5；
                 MF4008可选10，20，30，40，50)

MF40 

输出方式** (B - RS485；C - RS232；
                V - 模拟电压；可选V，BV，CV)  

产品序列 (03 - DN3；08 - DN8)

快速接口

*    最大流量的单位为SLPM，比如5代表最大流量为5SLPM；
      对二氧化碳和笑气，MF4003最大流量可选2，3，4，不可选5；
      MF4008最大流量可选10，20，30，40，不可选50；

**   流量计的标准输出为模拟电压，RS232和RS485为选项。

MF4003 MF4008



  1. 作为默认工作模式；正常工作时,两个LED指示灯都处于熄灭状态；      

  2. 瞬时流量用四位LED数码管显示，并带一位小数，单位为SLPM。

  3. 当瞬时流量的实测值超出了流量计允许的量程范围时，I-LED 超过最大流
量）或 II-LED 低于最小流量）指示灯将闪烁，表示超量程（Over rang
e 。

  4. 当瞬时流量的实测值超出了流量计能显示的最大值时，I-LED和II-LED指示灯
将同时闪烁，表示此时显示的值已经不正确（显示值被限幅，但测量值仍然是
正确的）。

  1. 用八位数字表示，采用分屏模式显示，即先显示高四位数字（I-LED指示灯将
点亮），1秒后再切换显示低四位数字（II-LED指示灯将点亮），单位为SL;    

  2. 累计流量可以通过按键操作被清除。

  1. 峰值流量保持功能显示流量计自上电或最近一次峰值流量清除以来，瞬时流量
变化的最大和最小值。

  2. 当显示峰峰流量时，峰峰流量值将闪烁，同时I-LED指示灯点亮；

  3. 当显示峰谷流量时，峰谷流量值将闪烁，同时II-LED指示灯点亮。 

    在该模式下，可以锁定/解锁按键操作、清除累积流量、自动校正零点、设置响应
时间、设置显示更新时间、清除峰值流量、设置瞬时流量小数点位置等操作。

  1. 键锁功能可防止用户无意中修改系统参数。

  2. 当选择键锁功能后，用户将不能再进入后续的菜单设置，除非执行了解锁操
作。

    清除当前累积流量，累积流量将从0开始累积。

  将当前流量计测量的内码值作为零点，以便修正热式流量计固有的零点漂移问题。 
  注：在进行该操作前，应确保流量计的管路中的气体是静止的，否则将出现测量误

差而影响流量计的测试精度。

1. 设置流量计模拟输出信号的更新时间间隔及操作模式和简化连续输出模式下通
过串行接口输出数字量的时间间隔。

2. 时间设置后立即生效，但仅在切换到下一菜单后才保存在流量计内部的
EEPROM中，即此时如果断电，则设置的时间将失效。

  1. 设置流量计显示更新的时间间隔。  
  2. 时间设置后将立即生效，但仅在切换到下一菜单后才保存在流量计内部的
EEPROM中，此时如果断电，则设置的时间将失效。

  1. 清除当前保持的峰峰/峰谷流量，流量计将从0开始重新检测新的峰值瞬时流量。
 2. 峰值流量在流量计重新上电后被自动清除。

恢复所有参数为工厂默认值。

设置瞬时流量显示时的小数位数。

注: 可以设置的小数位数与流量计的最大流量有关。当最大流量为2，3，4，
5SLPM 时，可以设置最多3位小数，如2.222SLPM；当最大流量为10，
20，30，40，50SLPM时，可以设置最多2位小数，如33.33SLPM。



   本协议采用三层体系结构，即物理层、数据链路层和用户层。

2.1　物理层

  电气接口标准为TIA/EIA-232-E，采用异步串行、半双工、点对点通讯协议，传输
线为屏蔽电缆线，地线可独立配置，也可利用屏蔽层作传输介质。

2.1.1　数据格式

通讯中的每个数据字长为11位，其格式如下：

       起始位 D0  D1  D2  D3  D4  D5  D6  D7  D8 停止位
        起始位：1位，由一个低电平表示。

        数据位(D0～D7)： 8位，代表要发送的数据或帧头字节，按先低位后高位的顺序发送。



2.3　用户层

用户层定义了上位机可据本协议对 4000系列气体质量流量计(以下简称“流量计”)进行操MF
作的命令接口。下表给出了本协议支持的所有命令接口定义。

2.2　数据链路层

数据链路层规定了协议的数据帧格式。主机和从机采用相同的数据帧格式，数据帧中

的每个字段均用16进制数表示（非ASCII码表示）。

    数据帧格式如下：

      帧头    命令码    数据长度    数据段    校验和    帧尾

     1字节    1字节       1字节      可变长度   1字节    1字节 
  a）帧头：为固定的字符0x9D，标识一帧数据的开始。

  b）命令码：说明主机希望从机执行某项具体操作的编码，如读取某参数的值等。命
令码的取值范围为0～255，但不含字符0x9D。如果从机检测到命令码等于
0x9D，则不回送响应报文。

  c）数据长度：指定数据段的长度，即字节数，用一个字节表示。有效的数据长度在
0～102之间，如果从机检测到数据长度超过了102，则不回送响应报文。

  d）数据段： 根据不同的命令，数据段包含若干字节的附加数据，如要修改的某个
参数的值等。某些命令可能没有数据，因此数据段应为空，同时数据长度也必须
设置为0。

  e）校验和： 提供了一种在强干扰的环境中进行远距离通信的错误校验方法，校验
和等于命令码、数据长度和数据段（如果有）的所有字节的异或。如果从机检测
到校验和不正确，则不回送响应报文。主机可以用超时判断来处理该错误。

  f）帧尾(TAIL)：为固定的字符0x0D，标识一帧数据的结束。

  g）超时间隔：为了防止因通信干扰或主机故障导致从机死锁，从机内部每收到一个
字符即  开始进行超时监控，如果在1秒内未再收到有效的字符，则认为主机发送
超时，从机立即中断与主机的会话，并重新开始监控下一帧数据。另外，考虑到
从机内部的数据处理时间，从机向主机发送的连续两个字符间的时间间隔一般不
大于10ms（该时间间隔可用于主机的超时判断）。

    帧头标志位(D8)：1位，指示8位数据位代表的是数据还是帧头。对于主机发送数据，当
D8=1时，表示主机发送的是帧头，否则表示主机发送的是数据(包括命令码、数据长度、数
据段、校验和及帧尾)；对于从机发送数据， D8始终等于0。 
    停止位：1位，由一个高电平表示。

2.1.2　波特率
从机波特率固定为38400 bps。



推荐的上位机通讯流程见下图。



产品用于有害气体或爆炸性气体时须严格按照产品使用说明的限制。有关
产品应用的最新信息，请与厂家联系索取或访问矽翔公司网站。强腐蚀性或氟
化物气体可能影响产品正常工作，甚至对产品造成毁损。产品经过密封处理并
在装箱前进行过防漏试验，在高压下使用必须按照产品使用说明的限制，否则
会导致泄漏及安全问题。

注意：未经厂家许可任意改动或不当使用本产品可导致不可预见的损坏、
人员伤害及其它有害后果。矽翔微机电系统有限公司及其雇员、其
附属机构及其雇员对因为不当使用产品造成的不良后果将不负任何
责任。

产品必须在说明书规定的正常工作条件下严格按照正确的方法安装、使用
并维护保养。产品质量保证期，从发货之日起计，OEM产品提供180天免费保
修；非OEM产品提供365天免费保修。所有维修或更换产品的保修期为90天，
或延续原保修期（以更长者为准）。

矽翔微机电系统有限公司不对安装、拆卸及替换(但并不仅限于安装、拆卸
及替换)所导致的任何直接及间接损害和损失承担任何责任。为避免不必要的纠
纷，用户应将其有疑问的产品送还矽翔微机电系统有限公司，由矽翔微机电系
统有限公司对问题进行确认后，确定退款、维修或替换。用户承担产品送交矽
翔微机电系统有限公司的费用及可能风险，矽翔微机电系统有限公司承担产品
送还客户的费用及可能的风险。矽翔微机电系统有限公司的所有销售合同认定
用户自动接受此保修条件及其中矽翔微机电系统有限公司的有限责任。仅矽翔
微机电系统有限公司有权更改、修订保修条件或决定不执行其条款。

注意，下列情况不适用保修条款：
    1）产品被改变、改装、处于说明书规定的(或之外的)不正常的物理或

电学环境及其它任何可被视为非正常使用的情况;
    2）其他厂商的产品。

对于产品拆封后的包装箱、减震材料、防静电袋等废弃物，请按照木材、
纸张、塑料和其他垃圾进行分类处理。对于达到使用寿命的产品，请参照国家
对电子电器产品的相关报废规定进行处理。


