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　　犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：ＴｈｅＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ（Ｎｏｓ．６１０７６１０１，６１２０４０９２）ａｎｄｔｈｅＦｕｎｄａｍｅｎｔａｌＲｅｓｅａｒｃｈＦｕｎｄｓｆｏｒ

ｔｈｅＣｅｎｔｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ（Ｎｏ．ＪＢ１５０４１２）

犉犻狉狊狋犪狌狋犺狅狉：ＨＵ Ｗｅｉ（１９８１－），ｍａｌｅ，ｌｅｃｔｕｒｅｒ，Ｍ．Ｓ．ｄｅｇｒｅｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｗｅａｋｓｉｇｎａｌｄｅｔｅｃｔｉｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅ．Ｅｍａｉｌ：ｗｈｕ＠ｘｉｄｉａｎ．

ｅｄｕ．ｃｎ

犛狌狆犲狉狏犻狊狅狉（犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉）：ＺＨＵＡＮＧＹｉｑｉ（１９５７－），ｍａｌｅ，ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，Ｐｈ．Ｄ．ｄｅｇｒｅｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎＮｏｉｓｅａｎｄｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙｏｆ

ｍｉｃｒｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｄｅｖｉｃｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．Ｅｍａｉｌ：ｙｑｚｈｕａｎｇ＠ｘｉｄｉａｎ．ｅｄｕ．ｃｎ

犚犲犮犲犻狏犲犱：Ｄｅｃ．１６，２０１５；犃犮犮犲狆狋犲犱：Ａｐｒ．７，２０１６

犺狋狋狆：∥狑狑狑．狆犺狅狋狅狀．犪犮．犮狀

犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１６４５０７．０７０４００１
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犛狆犪犮犲犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犈犳犳犲犮狋狊犪狀犱１／犳犖狅犻狊犲犇犻狊犮狉犻犿犻狀犪狋犻狅狀犕犲狋犺狅犱狅狀

犕狀犆狅犖犻犜狔狆犲犐狀犳狉犪狉犲犱犇犲狋犲犮狋狅狉狊

ＨＵ Ｗｅｉａ，ＺＨＵＡＮＧＹｉｑｉ
ｂ，ＢＡＯＪｕｎｌｉｎｂ，ＺＨＡＯＱｉｆｅｎｇ

ｂ

（犪．犛犮犺狅狅犾狅犳犕犲犮犺犪狀狅犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵；ｂ．犛犮犺狅狅犾狅犳犕犻犮狉狅犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊，

犡犻犱犻犪狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犡犻＇犪狀７１００７１，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｒｅｓｉｓｔａｎｃｅａｎｄｌｏｗｆｒｅｑｕｅｎｃｙｎｏｉｓｅｏｆ ＭｎＣｏＮｉｔｙｐｅｉｎｆｒａｒｅｄｄｅｔｅｃｔｏｒｓ ｗｅｒｅ

ｍｅａｓｕｒｅｄｄｕｒｉｎｇｓｐａｃｅｓｉｍｕｌａｔｅｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ．Ｔｗｏｇｒｏｕｐｓｏｆｓａｍｐｌｅｓｗｅｒｅｉｒｒａｄｉａｔｅｄｕｐｔｏ

１５０ｋｒａｄ（ｓｉ）ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｄｏｓａｇｅｗｉｔｈａｃｏｂａｌｔ６０ｓｏｕｒｃｅａｔｄｏｓｅｒａｔｅｏｆ１０ｒａｄ（ｓｉ）／ｓａｎｄ０．１ｒａｄ（Ｓｉ）／ｓ），

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔ１／犳ｎｏｉｓｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙａｔｄｏｓｅｒａｔｅｏｆ０．１ｒａｄ（Ｓｉ）／ｓ，ｂｕｔ

ａｌｍｏｓｔｕｎｃｈａｎｇｅｄａｔｄｏｓｅｒａｔｅｏｆ１０ｒａｄ（Ｓｉ）／ｓ．Ｔｈｒｅｅｔｈｅｒｍａｌｓｔｒｅｓｓｅｓ，ｎａｍｅｌｙ，ｓｈｏｒｔｔｅｒｍｔｈｅｒｍａｌ

ｂｕｒｎｉｎｗｉｔｈｏｕｔｂｉａｓ（４０℃，ｈｏｌｄｆｏｒ４ｈ），ｅｘｔｅｎｄｅｄｔｈｅｒｍａｌｂｒｕｎｉｎｗｉｔｈＤＣｂｉａｓ（ｂｉａｓｖｏｌｔａｇｅｏｆ

±１５Ｖ，４０℃，ｈｏｌｄｆｏｒ６００ｈ）ａｎｄｔｈｅｒｍｏｖａｃｕｕｍｃｙｃｌｉｎｇ（－４０℃ｔｏ＋４０℃，１℃／ｍｉｎ，ｈｏｌｄｆｏｒ１ｈ，

２０ｃｙｃｌｉｎｇｓ），ｗｅｒｅｓｕｃｃｅｓｓｉｖｅｌｙａｐｐｌｉｅｄｔｏａｔｈｉｒｄｇｒｏｕｐｏｆｓａｍｐｌｅｓ，ｔｈｅｃｈａｎｇｅｓｏｆｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｏｆ

ｓａｍｐｌｅｓｈａｖｅｓｉｍｉｌａｒｂｅｈａｖｉｏｒ；ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｏｆ１／犳ｎｏｉｓｅｓｈｏｗｓｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅｎｄｓ，ａｎｄａｌｌ

ｍａｌｆｕｎｃｔｉｏｎｓｐｒｅｓｅｎｔａｂｒｕｐｔｉｎｃｒｅｍｅｎｔ．Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｓｏｆ１／犳ｎｏｉｓｅ

ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｓｈｏｒｔｔｅｒｍｔｈｅｒｍａｌｂｕｒｎｉｎａｎｄｅｘｔｅｎｄｅｄｔｈｅｒｍａｌｂｕｒｎｉｎｗｉｔｈＤＣｂｉａｓｍａｙｂｅａｓｃｒｉｂｅｄｔｏｔｈｅ
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ｄｅｆｅｃｔｓｗｉｔｈｉｎｔｈｅｔｈｅｒｍｉｓｔｏｒｂｕｌｋ，ａｎｄｔｈｅｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｓｏｆ１／犳ｎｏｉｓｅｄｕｒｉｎｇｔｈｅｒｍａｌｃｙｃｌｉｎｇｍａｙｂｅ

ａｓｃｒｉｂｅｄｔｏｔｈｅｄｅｆｅｃｔｓａｔｔｈｅｃｏｎｔａｃｔｓ．Ｔｈｅｓｅｒｅｓｕｌｔｓｓｕｇｇｅｓｔｔｈａｔｎｏｉｓｅｆｉｇｕｒｅｉｓａｓｅｎｓｉｔｉｖｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

ｆｏｒｄｅｓｃｒｉｂｉｎｇｔｈｅｌｏｗｆｒｅｑｕｅｎｃｙｎｏｉｓｅｄｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｏｆｉｎｆｒａｒｅｄｄｅｔｅｃｔｏｒｓ，ａｎｄｓｈｏｒｔｔｅｒｍｔｈｅｒｍａｌｂｕｒｎｉｎ

ａｎｄｔｈｅｒｍａｌｃｙｃｌｉｎｇａｒｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｔｅｓｔｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓｆｏｒｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｎｇ１／犳ｎｏｉｓｅｏｆｉｎｆｒａｒｅｄｄｅｔｅｃｔｏｒｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：１／犳ｎｏｉｓｅ；Ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ；Ｇａｍｍａｒａｄｉａｔｉｏｎ；Ｔｈｅｒｍａｌｓｔｒｅｓｓ；Ｉｎｆｒａｒｅｄｄｅｔｅｃｔｏｒｓ

犗犆犐犛犆狅犱犲狊：０４０．３０６０；０４０．６８０８；１２０．６８１０；３５０．５６１０

０　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

Ｎｅｇａｔｉｖｅ Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ （ＮＴＣ ）

ｔｈｅｒｍｉｓｔｏｒｓｂａｓｅｄｏｎｓｏｌｉｄｓｏｌｕｔｉｏｎｓｏｆｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｍｅｔａｌ

ｏｘｉｄｅｓ，ｓｕｃｈａｓＭｎ３Ｏ４，Ｃｏ３Ｏ４，ａｎｄＮｉＯ，ｈａｖｅｔｈｅ

ａｄｖａｎｔａｇｅｓｏｆｈｉｇｈｔｈｅｒｍａｌｃｏｎｓｔａｎｔ（Ｂｃｏｎｓｔａｎｔ）ａｎｄ

ａｄｊｕｓｔａｂｌｅ ｒｅｓｉｓｔｉｖｉｔｙ ｗｉｔｈ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｅｔａｌ

ｏｘｉｄｅｓ．Ｉｎｆｒａｒｅｄｄｅｔｅｃｔｏｒｓｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｄｆｒｏｍｔｈｉｓｔｙｐｅ

ｏｆ ＮＴＣ ｔｈｅｒｍｉｓｔｏｒｓ ａｒｅ ｗｉｄｅｌｙ ｕｓｅｄ ｉｎ ｖａｒｉｏｕｓ

ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌａｎｄａｄｖａｎｃｅｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，ｓｕｃｈａｓｅｌｅｍｅｎｔｓ

ｆｏｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓａｎｄｃｏｎｔｒｏｌ，ａｎｄｆｏｒ

ｓｐａｃｅｃｒａｆｔａｔｔｉｔｕｄｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ，ｉｎｗｈｉｃｈａｒｅａ，ｈｉｇｈ

ｑｕａｌｉｔｙａｎｄｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙａｒｅｒｅｑｕｉｒｅｄ
［１５］
．

Ｔｈｅｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓ，

ｓｕｃｈａｓｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｒｅｓｉｓｔａｎｃｅａｎｄｔｈｅｒｍａｌｃｏｎｓｔａｎｔＢ，ｉｓ

ｕｓｅｄｔｏ ｄｅｓｃｒｉｂｅｔｈｅ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆｔｈｅｔｈｅｒｍｉｓｔｏｒ．

Ｈｏｗｅｖｅｒ，ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｆ

ｍａｎｙｓａｍｐｌｅｓ，ｔｈｅｅｓｃａｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｉｒＬｏｗＦｒｅｑｕｅｎｃｙ

Ｎｏｉｓｅ（ＬＦＮ）ｉｓａｌｓｏｏｎｅｏｆｔｈｅｍａｉｎｆａｉｌｕｒｅｍｏｄｅｓ．Ｉｎ

１９８０， ＮＡＳＡ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ ｔｈｅ ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｎｏｉｓｅｉｎ

ｓｅｌｅｎｉｕｍｉｍｍｅｓｒｅｄｔｈｅｒｍｉｓｔｏｒｂｏｌｏｍｅｔｅｒｓａｔｅｌｅｖａｅｄ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ．Ｔｈｅｔｅｓｔｓｓｈｏｗｅｄａｖｅｒｙｒａｐｉｄｎｏｉｓｅ

ｂｕｉｌｄｕｐｏｎｕｎｓｅａｌｅｄｕｎｉｔｓ
［４］
．Ｐ．Ｕｍａｄｅｖｉ

［５］
ｓｔｕｄｉｅｄｔｈｅ

ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｄｕｒａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｉｎｆｒａｒｅｄｄｅｔｅｃｔｏｒｓｂｙ

ｓｕｂｊｅｃｔｉｎｇｔｈｅ ｄｅｔｅｃｔｏｒｓｔｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ

ｔｅｓｔｓ，ｂｕｔｔｈｅｓｅｔｅｓｔｓｄｏｎｏｔｉｎｃｌｕｄｅｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎｔｅｓｔ．

ＯｕｙａｎｇＣ．ａｎｄＺｈｏｕＷ．
［２３］
ｕｓｅｎｏｉｓｅａｓａｐａｒａｍｅｔｅｒｔｏ

ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄａｎｄｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆ

ＭｎＣｏＮｉ （ＭＣＮ）ｔｙｐｅｉｎｆｒａｒｅｄ ｄｅｔｅｃｔｏｒｓ．Ｔｈｅｓｅ

ｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔｔｈｅＬＦＮｃａｎｂｅｕｓｅｄｔｏａｓｓｅｓｓｔｈｅｑｕａｌｉｔｙ

ａｎｄｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ，ａｎａｌｙｚｅａｎｄｄｉａｇｎｏｓｅｔｈｅｄｅｆｅｃｔｓｏｆｔｈｅ

ｄｅｖｉｃｅ
［６］
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