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《高级时间相关单光子计数技术》

前言

时间相关单光子计数（time-correlated single photon Counting，TCSPC）技术是一项具有惊人灵敏度的
技术，在记录低强度的光信号时可以达到皮秒量级的时间分辨率，并且准确度极高。TCSPC技术是20
世纪60年代晚期开始出现的，最早发源于对原子核激发态的测量。在很长一段时间里，TCSPC技术主
要用于记录溶液中有机染料的荧光衰减曲线。然而，在七八十年代，由于光源的强度和重复频率低，
而且电子学领域发展缓慢，TCSPC的信号采集需要很长的时间。更重要的是，传统的TCSPC技术本质
上是一维的，也就是说，TCSPC只能记录周期性光信号的波形。近十年来，TCSPC技术取得了惊人的
发展。基于新的转化原理，信号采集时间已经比原来缩短了100倍。而且，先进的TCSPC技术将信号视
为一个多维的光子分布，这个分布的自变量可以是多种不同的参数，例如相对于激发脉冲的时间、空
问坐标、波长、偏振，或者相对于实验开始的时间等。光子的这些参数可以在一个较长的时间内进行
积累，也可以逐个光子进行记录和分析。然而，先进的TCSPC技术的这种多维特性还没有普及开来，
因此其应用也尚未被有效开发。本书旨在帮助现有的和潜在的TCSPC用户更好地了解他们的设备，设
计新的实验，从而获得新的科研成果。在此，我要感谢我的朋友——深圳大学的屈军乐教授将本书翻
译成中文。屈教授是生物光子学技术方面的专家，他使用TCSPC技术已有多年。因此，我确信本书的
翻译水平很高。
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内容概要

《高级时间相关单光子计数技术》系统论述了高级时间相关单光子计数（TCSPC）技术的基本原理、
实现方法和系统组成，以及该技术在时间分辨激光扫描显微、单分子光谱、光子关联实验和生物组织
扩散光层析中的最新应用，重点介绍了该技术所用的光子计数探测器的种类、特点、性能参数以及测
量方法等。同时，《高级时间相关单光子计数技术》还对如何建造TCSPC实验系统给出了实际的指导
，包括选择和使用探测器、探测器的使用安全、预放以及TCSPC器件的控制特征和优化操作条件等。
《高级时间相关单光子计数技术》深入浅出，既把握了TCSPC的最新发展趋势，又从使用的角度介绍
了很多宝贵的经验，对所有需要在皮秒和纳秒级范围内从事微弱光信号记录的研究和开发人员来说是
必不可少的工具。
《高级时间相关单光子计数技术》可供从事生物学、化学、医学、工学、理学等相关应用领域，尤其
是从事生物医学光子学研究的学者、工程技术人员、研究生和高年级本科生参考。

Page 3



《高级时间相关单光子计数技术》

作者简介

作者：(德国)贝克尔(W.Becker) 译者：屈军乐

Page 4



《高级时间相关单光子计数技术》

书籍目录

序译者序中文版序Preface to Chinese Edition原书序术语及符号列表第1章 光信号记录第2章 光子计数技
术概论  2.1 稳态光子计数  2.2 门控光子计数  2.3 多通道计数器    2.3.1 直接累加的高速多路计数器    2.3.2 
事件记录  2.4 TCSPC技术    2.4.1 基本原理    2.4.2 TCSPC的典型装置    2.4.3 反转启一停第3章 多维TCSPC
技术  3.1 多探测器TCSPC  3.2 多路复用TCSPC  3.3 序列记录技术  3.4 扫描技术  3.5 位置敏感探测成像   
3.5.1 基于电荷分配的技术    3.5.2 基于脉冲延时的技术  3.6 时间一标签记录  3.7 多模块系统第4章 高
级TCSPC系统的组成模块  4.1 恒比鉴别器  4.2 时间测量模块    4.2.1 基于高速TAC—ADC原理的时间测
量技术    4.2.2 数字化TDC      4.2.3 正弦波转换第5章 现代TCSPC技术的应用  5.1 传统的荧光寿命实验   
5.1.1 时间分辨荧光    5.1.2 荧光寿命光谱仪    5.1.3 荧光的去偏振效应    5.1.4 再吸收和再发射    5.1.5 高效
探测系统    5.1.6 仪器响应函数的测量    5.1.7 最短可测的荧光寿命    5.1.8 荧光各向异性    5.1.9 时间分辨
光谱  5.2 多光谱荧光寿命实验  5.3 激发波长多路复用  5.4 瞬态荧光寿命现象    5.4.1 叶绿素瞬态荧光   
5.4.2 连续流混合技术    5.4.3 停流技术  5.5 扩散光学层析与光子迁移    5.5.1 扩散光学层析原理    5.5.2 乳
房扫描层析成像    5.5.3 脑成像    5.5.4 肌肉与骨骼的研究    5.5.5 外源性吸收体    5.5.6 荧光    5.5.7 小动物
成像    5.5.8 基于TCSPC的DOT的技术要点  5.6 生物组织的自体荧光    5.6.1 用多光谱TCSPC探测自体荧
光    5.6.2 双光子自体荧光    5.6.3 眼科成像  5.7 TCSPC激光扫描显微技术    5.7.1 激光扫描显微镜      5.7.2 
用于激光扫描显微的寿命成像技术    5.7.3 多维TCSPC的实现  ⋯⋯第6章 用于光子计数的探测器第7章
TCSPC实验的实际操作第8章 结语参考文献英汉词汇对照彩图

Page 5



《高级时间相关单光子计数技术》

章节摘录

插图：第2章 光子计数技术概论2.1 稳态光子计数最简单的光子计数器由探测器、鉴别器和计数器组成
，如图2.1所示。探测器检测到单光子脉冲后将信号传递给鉴别器。为了使鉴别器接收的脉冲信号的幅
值足够高，可以考虑在鉴别器的前面加一个前置放大器，但这并不是必需的。单光子脉冲信号的幅值
会或多或少地出现随机变化。背景噪声包括来自探测器本身的低幅值脉冲、环境噪声以及放大器带来
的电子噪声等。因此鉴别器的阈值可调，以便设定适当的值，从背景噪声中鉴别出单光子信号。鉴别
器的阈值要合理设置，它必须高于噪声水平，同时也要低于探测器输出的光子脉冲的振幅峰值。当单
光子信号脉冲超过鉴别器设定的阈值时，鉴别器会输出一个具有确定宽度和逻辑电平的脉冲信号，并
由紧随其后的计数器对鉴别器输出的脉冲个数进行计数，在给定的时间间隔内的计数即作为采集到的
光子数由计数器输出。图2.1所示为光子计数装置的简单框图，虽然这个光子计数装置还不能进行时间
分辨，但是它具有光子计数的大部分优点：背景抑制、探测器增益噪声的抑制、在较宽范围内灵敏度
不受探测器增益变化的影响等。这种类型的光子计数器往往设计成紧凑的模块形式，包括探测器、电
源、鉴别器、计数器以及可与计算机通信的RS232接口。
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编辑推荐

《高级时间相关单光子计数技术》是由科学出版社出版的。
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精彩短评

1、不错，书有点贵
2、适合专业方面的人阅读，内容很详尽
3、书的质量好，内容很适合搞实验研究的人
4、Becker的书通俗易懂，而且比较全面。屈老师翻译的也很好。
5、发现竟然是第一个写评论的人，可能此书是太专业了点，也可能是国内这方面的东西还不多的缘
故。挺不错的一本书，毕竟国内相关的东西和资料还是太少了，此书也是国外专著的译本。对于想了
解此方面知识的人很有用....
6、书很不错，可是不知道丢哪去了，还得重新买。呵呵。
7、写的很详细，各种数据分析也很多。
8、这本书买过2次了，上次那本丢了。呵呵。
9、专业书籍,相关专业的人士可以阅读,有用的。
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