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О ПОГРЕШНОСТЯХ ЭЛЕКТРОФОТОМЕТРИЧЕСКИХ 
ИЗМЕРЕНИЙ, ОБУСЛОВЛЕННЫХ МЕРТВЫМ ВРЕМЕНЕМ 

ПРИ СЧЕТЕ ФОТОНОВ

Приведен метод оценки погрешности электрофотометрнческнх измерений, обус­
ловленный наличием мертвого времени системы счета фотонов.

Электрофотометрия световых потоков методом счета фотонов по­
лучила широкое распространение в астрономии из-за возможности 
представления информации непосредственно в цифровом виде. Изме­
рения методом счета фотонов связаны также с такими преимущества­
ми по сравнению с режимом постоянного тока, как более высокая по­
роговая чувствительность и малая зависимость от изменения усиления 
фотоумножителя [1]. Однако при измерении потоков фотонов различ­
ной мощности может быть нарушена линейность отношения частоты 
измеряемых фотоимпульсов к регистрируемым импульсам. Это обус­
ловлено временным разрешением тракта регистрации [2], когда пос­
ле прихода импульса системе необходимо время на восстановление 
(мертвое время). Так что наличие мертвого времени вызывает погреш­
ность измерений из-за того, что часть информации просто не регистри­
руется, поскольку существует вероятность превышения мертвого вре­
мени интервалов между фотоимпульсами.

Распределение временных интервалов между фотонами, падающих 
։.а фотокатод, носит случайный характер и подчиняется закону Пуас­
сона. Если Ы—действительная частота фотоимпульсов, а т—мертвое 
время, то можно определить вероятное число фотопмпульсов, посту­
пающих с временными интервалами, меньше мертвого времени и, тем 
самым, не подвергшихся регистрации. Принимая, что средний времен­
ной интервал между фотоимпульсами Т=1/И, можно определить ве­
роятность прихода к фотоимпульсов за время т:

/ X \* 1 'Рл = (---- ) — е~т. (1)\Т ) к\ ՝ 1

Среднее ожидаемое число фотоимпульсов за мертвое время т, превы­
шающее два, будет равно:

2 кРк-Р^ 4г (1-е-Т). (2)
к-2 *-о '

|де Р| вероятность прихода одного фотоимпульса за время т. Тогда 
поправка ДN к регистрируемому числу импульсов п за время интегри­
рования I равна:

А№-^(1֊-е-г) (3)

Окончательно число истинных фотоимпульсов определяется как:
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5=л4--у-(1-« г)՜ (4)

Как видно из выражения (3). количество неучтенных фотоимпульсов Й увенчивается с уменьшением Т. т. е. с ростом частоты фотоим- 

Н' ^нТрисунке в качестве примера приведена зависимость между час­
тотой прихбда фотоимпульсов N и регистрируемой п в случае мертво­
го времени т=5-10-7 с. В верхней части рисунка для сличая наблю­
дений с телескопами с диаметрами зеркал 0.4 м и 2.6 м указаны звезд­
ные величины, соответствующие частоте фотоимпульсов пти.

1дЫ
Рисунок. Зависимость между числом регистрируемых импульсов п и՜ 
действительным числом поступающих фотонмпульсов М, при т=5-10՜7 

и 1 = 1 с

Как видно из рисунка, вблизи значения М=1/т количество регис­
трируемых импульсов п уже значительно меньше Ы (Ы = 2-10в, п = 
--735758). С увеличением Н наблюдается еще более резкое уменьше­
ние регистрируемых импульсов, на что указывает спад кривой. Спад 
кривой является следствием того, что система начинает, в основном, 
регистрировать группы фотоимпульсов, как одиночные импульсы. Это 
происходит из-за того, что сумма временных интервалов между фото­
импульсами в каждой группе не превышает мертвое время, а интер­
валы между группами все еще больше т. При дальнейшем увеличе­
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нии N, количество таких групп уменьшается вследствии того, что сред- 
' псе число интервалов между группами, превышающих мертвое время, 
сокращается, а количество фотоимпульсов в группах увеличивается.

Исходя из вышесказанного, необходимо корректировать измере­
ния на влияние мертвого времени системы счета фотонов, которое 
ухудшает точность определения световых потоков. При этом следует 
указать, что стремление уменьшить мертвое время и тем самым уве­
личить линейный диапазон системы счета фотонов может привести к 
существенному вкладу послеимпульсов [3] в ошибку измерений. При­
чем, учет вклада послеимпульсов весьма затруднен [4]. Если же мерт­
вое время больше времени задержки между пинцирующей лавиной и 
иослеимпульсом,. то последний нейтрализуется.

Следует отметить, что при электрофотометрии звезд необходимо 
работать на участке кривой до спада (рисунок), т. к. в противном 
случае задача учета незарегистрированных фотоимпульсов становится 
неопределенной.

Погрешность в измерении световых потоков из-за мертвого вре­
мени может оказаться весьма существенной при наблюдении вспыхи- 
гающих звезд, когда ноток при вспышке обычно сравнивают с пото­
ком в спокойном состоянии звезды.

Վ. Պ. ԶԱԼԻՆՅԱՆ

ՖՈՏՈՆՆԵՐԻ ՀԱՄՐՄԱՆ ԴԵՊՔՈՒՄ ԷԼԵԿՏՐԱԼՈՒՍԱՉԱՓԱԿԱՆ ՉԱՓՈՒՄՆԵՐԻ 
ՍԽԱԼՆԵՐԸ, ՊԱՅՄԱՆԱՎՈՐՎԱԾ ՄԵՌՅԱԼ ԺԱՄԱՆԱԿՈՎ

Բերված է ֆոտոնների համրման միջոցով էլեկտրալուսաչափական չա­
փումների' մեոյալ ժամանակով պա լմ տնավորված սխալների գնահատման 
եղանակ։

V. P. ZALINIAN
ON THE ERRORS OF THE ELECTROPHOTOMETRIC 

MEASUREMENTS IN THE CASE OF THE PHOTON COUNTS 
DIE TIME CAUSED BY THE DIE-TIME

The method of the estimation of the errors of the electrophotomel- 
ric measurements caused by the die-time of the photon counting system.
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