
���������
���� ���������� ��� ������������� ���� �������� ���
�������� �����

PyScanFCS

���� �������
������������� ������ �� ��� �� �������
����� �� ����

��������

� ������������ �
��� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
��� ������������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

� ���� ����������� ����� �

� ������� ���� ��������� �
��� ���� fi�� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
��� ��� ���� ��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

���������������� ��

�



� ������������

��� �������

��������� ��������� ������ ������� ����� �������� �� ������������� �������� ��� ������
����� ��� ������������ ���������� ���� ����������������������

��� ��������� �������� �������� �� ���� ��������� ��� ��� ������������ �� ������ ����
��� �� ����� ��� ����� �� ��� ��� ������� ������ ������� �� ��������� �� ��� ���� ��������
����������� ������ ������� � �� ��� �������� �� ��� ���� ������� ��� ����� ��������

�� ��������� ����� �� ��������� � ���������� � ����� �� ��������� ���� ����������� ��
���� fi����� � ��� ����� �� ��� �������� ���������� ��������� �� ���������������������

��� �������������

�� ����� �� ��� ��� ��������� ��������� ��� ��������� ��������� �� �������

��������

� � �������� ����� �������� ���������� ������� ��� ������������ ��������� ����� ���
���� ������ �� ������� �� ������������ �������� ����� � ������ ����� ��� ���� �������
������� ������������� �������� ���� ����������� ����� ��� ���������� ������������
��� ����� �������� ��� ��������� ���� ��� �������� �������� ������ ���������

� ��� �� ��� ��������� ����� ������ ����� ��� ������ �� ���� ����� ���������� �� ���
������� �������� fi����� ��� ���� ���������� ��� ��������� �������� ��� �������� �� ��
�������� � ��� � ���������� ���� ��������������

� � ������ ������ ��������� ������ ��������� �� ��� ����� �� ��� ������ ����� �
������������ ���������� ���� ��������������� ��� ���� �� ������ ������� ���������
����� ��� ������ ������� ��� ������ fi��� � ��� � ���� ������� ��� ������ �������
����� �������� �� ��� ������������� �����

��������

��������� ��� �� ���������� ���� ���������������������������

� ������� ��� �������� ����������� ������ ����������� ��� ��������� ���� ��� �����
���� �����

� ����� ����� ��� ���������� �������� ��� ������ ���� ������������� ����� ��������

� ������� ��� ������� �� ������� �� ������ ���� �� ��� ��������� ������� ���������
��� �� ��� ���� ������� �� �������� ��� ��������� �������� ���� �� �� ����������
������ �� ������

����������������� �� ������

������������������ �� ������

������������ �� ������

����� ���� ��� ���� ������ ��� ������ ������� ��������� ���� ���� ��� ���� ���� ��� ������������
����������� ���� ���� �� ���� ����� ��������������� ���� ������ ���� ����� � ��ff����� ������� ��� ����
��� �� �� ��������� ������������ ��� ���� ������ �� ��������� �� ������� ����

�

http://correlator.com
pyscanfcs.craban.de
http://pyscanfcs.craban.de


�������������

������������ �� �������

��������������� ����������

����� ��� ��� ���� �� ���� ��������� ��� ���� �������
������� ���� ����� ��� ������� ��������� ��� ��� ��� ������� �������� ������

�� ����������
����� ���� ������� ������ ��� ������ �������� ���� ������ ����������������
����������������������������

������ ��������� ����� ������ �� ������� ���� ��� ��������� ����������� ������
������� ��������� ���� ������� � � �������� ����� �� �� ��������� �������������
����������������������������������������

�������� ��� ������ ����� �������� ��� �� ����� ������������ �� ���
�� ������� ����� ��� �� ����� �� ��� ������ �������������� ������������

�������������������������������������� �� �������� ������� ������� �
��� ���� ��� ��� ������� �� ������� ��� ��������� ������� ��� ��� ������� �
��� ���� ��������� ��� ��� ���� �� �����
������������������������������������������������������

������� ��� ��������� �������� ���� �� �� ����������
���������������

����������

������ ��� ������� ������ ��������� ���� ���������������������������

������ ��� �� �������� ���� ����������������������� ����� ��������� �� ���
�������� ������ �� ��������� �� ��������� ������ �������� ������� ������ ��� ���
������ �����������

����������� ������ ������� �� ��������� ��� �� ��������� ����� ���������� ����

������� ��� ���� �� ��������� ��� ���� ���� ��� ������� ������ ������������������������������
���������������������������

�

https://github.com/FCS-analysis/PyScanFCS
https://github.com/FCS-analysis/PyScanFCS
http://docs.cython.org/src/quickstart/install.html
http://docs.cython.org/src/quickstart/install.html
http://docs.cython.org/src/tutorial/appendix.html
http://docs.cython.org/src/tutorial/appendix.html
http://wiki.cython.org/64BitCythonExtensionsOnWindows
http://developer.apple.com
http://www.cython.org/
http://pypi.python.org/pypi
http://pycorrfit.craban.de


� ���� ����������� �����

�� ����� �� ������� ��� �������� ����������� ����� �������� �� fi���� �� ��� ���� �����
�� �� ��� �� ��������� ��� ���� ����� ������ �� ������� ��� ������������ ���� �� ���������
� ����� �� ������ �� ������� ��� �������� ������� ��� ����� ��� �� ���������� �� � �������
�������� ��� ���� ������������ �� �� ����� �� ������ ����������� �������� ���� ��� �������
����������� ��������� �������� �� fi�� ��� ������� �������� ������ ��� ������ ������������
���� �� ��������� �� ���� �� � ��������� ���� ������� ��������� ��� ����������� ����� ����

������ �� ����������� ����� �� ���������� ��� ��� fi����� ��� ���� �������� ��������� ���
���� ���� ��� ���������� ��������� ��� ��������� �� ��� ���� ����� ������� �� ����� ��� ��������
�� � ����� ����������� ������� ������ ��� ����� ���� ��fi�� ��� ��ff����� ������ ���� ��� ���� ����
����� ����������� ����� ����������� �� ���� �� ��� ���� ������ �������� ����� ���� �������� ���
���������� �������� �� ��� ���� ���� ��� ������� ��� ���� ��������� �� ������� � �������� ���� ��
���� �������� ���� �� ����� ���������� �� ���� ����� � ��� ������ �� ��� ��� ����� ������ �� ����
fi�����

��������� ��������� ����������� ��������� ��� ������� ��������� �� fi���� �� ������ �
����� ���������� ��� ������������� �� ����� �� ���� ����������� ����������� ��� ����������

�� ��� ����� � ��� ����� ��� ���� �� ��� �������� �� ������� ������������ ����� ���
����� ����� ��� ������ �� �������� ����� ��� ��� ��� �������� ��� �� ���� �� ���������
��� ��������������� ����� �������

�� ��� ������ � ��� ����� ��� ����� �� ��� ���� �� �� ���� ������ ���� ��� ����� ����� ���
���� ��� ��� ������ �� �������� �� ��� ����� ���� ���� ��� �� ������� ��� �������� ���
�������� ����� ��� ���� �������� ������������� ����� ����� ������� ������

�� ��� ����� � ��� ���� ��� ���� �� ��� �� �� ������� � ���� ���� ����� ��� ����� ����
� �������� � ������ ��� ���������� ���� ��� ��� �� ��������� ��� �������� � ����� �� ��

������� ���������� �ff���� ����� ������ ���� ����� �������� ��� ���� ����� ��� ��� ��������� ��������� ��
������ ������������� �������� �� ������� �� � ����������� ����� ����� ����� ����� ���������

��� ���� ������ ��� ���������� �������� ����� ������ ����� ���� ��������� � ����� ���� ����� �����

�



��� ��� ���� ���� �� ����

0 100 200 300 400 500
Measurement time [s]

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

Li
ne

 ti
m

e 
[m

s]

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

Ph
ot

on
 e

ve
nt

s

��� ��������� �������� �� ���������

������ �� � ����� � ����� ����������� ���� ���������� ������� �� � ��� ������� �����
��� ����� ��� ��� ����� ����� �� ��� ������� �� � ��� ���� ��� ���� ���� ��������� �� � ���������
��������� �� ���������� ��� ���� ����� ���� �� ������� ���������� ��� ��� ����������� ���� ��
��� � ������������� ���� ���� ����� �� ������ ���� �� ����� ���� ���� ��� ���������� �� ��������� ��
��� ����������� ���� �� ������� �� ��� ���� ����� ����������� ���� ���� ��� ���� �� ��� ��� �� ���
������������ ���� � ���� ��� �� ��� ������ �� � �������� �� ��� ��� ������ ��� ������������
���� ���� ����� �� �� �������� ���� ��� ����� ������ ����������� ��� ����������� ���������

���������� ����������� �� �������� �� ��� ����������������� ��� ����� ����������� ������ ���
��������� ��� ����� ����������� ������ ������� ����������� ����� ��� ����� ��� ���� �� ���
����� ���������� ��� ��������� ����� �� ����������� ����������� ���� � ��������� ��� ��
��������� �� ��������� ������� �� ��� �������� ������ �������� ������������� ����� �����
������� ������

�� ��� ������ � ��� ���� ���� ���� ���� �� � ���������� ���������� ��� ����� ����� ��� ����
��� �������� ��� ��� ���� ��� ���� ��� ����������
�������� ����������������� �
�������� ������������������� ��

���� ���� ����� ���� ����������� ���������� �� ����� ���������� ������� ��� ��� �����
��������� �� �� ������ ������� �� ��� �� ��� ������ � ��� ����� �� �� ��� ������ � ��� ����
������ ��� ���� ��� �� ����� �� ������������ ���� ��� �������� ���� ��� ����� ������
���� ���� ���� ��� ����� ���� �� ���� �� ������ ��� ������ �� � ���� ��� ��� fl���������� ��
��� ���� ��� �� ���������� �ff�������� ������������� ���������� ��� ���� ����� ���� �������
���� ����� ����������� ���������� ��� ����� ��� ������� ���� �� ����� �� ����� ���� �ff��������
������� �� ��������� ���� ������� �� ��� ��������� �� ��� ����������� ������ ����� ���������
��� ���� �����������
�������� ������������ �� ������� ����� ����

�������� ������������ �� ������ ����� ����� ������� ������

���� ��� ���������� ��������� ����� ������� ��� ������ ��� ����� ����� � �� ��� ������ �� ������ �� ���
����������� ����� ���� ��� ���������� �� ��� ���������� ��������� ������ ��� ��������� ����� �� ������ ���
��� fi��� �����

�



0 100 200 300 400
Measurement time [s]

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

Li
n
e
 t

im
e
 [

m
s]

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

P
h
o
to

n
 e

v
e
n
ts

Trace A2

Trace A1

��� �� ��� �������

0 100 200 300 400
Measurement time [s]

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

Li
n
e
 t

im
e
 [

m
s]

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

P
h
o
to

n
 e

v
e
n
ts

Trace B2

��� �� ����� �������

������ �� ����������� ���������� ���� ���������� ��� ��������� ������ � �������� ����
��� ��� ���� �� �������� ��� ��� ������� ��� ��� ����� ��� ����� ���������� ���� ��������� ����
��� ����� ��� �� ��� ��� ������� �� ���� ��� ��� ��� ����� ������� �� ��� ����� ������ ����� �� ��
��������� ���� ��� ��� ��� �� ��� ����� �������� ����� �� ���� ���� ����� �������� ��� �������

� ������� ���� ���������

��� ���� fi�� �������

� ����� fi��� ���� ������� � ����������� ������ ������� ����������� �� ��������� �� ���
��������� ������������� �����������������������������

� ����� fi��� ��� ������� �� ��� �������� ���������� ���� ����� ���� ��� �����������
���� ��������������� ��� ������ ������ ��� ������ ������� ���� ��ff������� �������
��� ������ ������� ���� ������ �� �� ���������

� ��� ����� �� ��� fi��� ���� ������� ������fi�� ��� ������ �� ��� fi��� �� ��� �� �� ����

� ��� ����� �� ��� ������ ���� ������� ������fi�� ��� ������ ������ ������� ������

� ��� ���� �� ��� fi�� �������� ��� ����� ������� ��� ������ ��������� ��� ���� ����
�� ��������� ������ ����� ����� ����

� � ��� ������ �� ��� ����������

� �� ��� ������� ���� ���� �� ������ ������� ���������� � ������ ������ ��� ���
������������ ������ �� ������ ��� ������ �� ���� ����� ��� ��������� ���� �����
�������� ��������� � ������ ������

� �� ��� ������� ���� ����� �� ������ ������� ���������� � ������ ������ �� ���
fi��� ��� �� ������� ���� �� ��� fi��� ����� ����������� ��������� ����� �����
fi��� �� ���� �������

� ��fi�� fi��� � ��� � ������� ����� ��������� ������ �� ���� �� ��������� �� ���� �������
������ ����� fi���� ����� fi��� ������� ���������� fi��������

� ������� � ������ ����� �� ���

� ����� � ����� ����������� ���� �� ������ ����� �����

� ������ � �������� ���� ����� ���� �� ������ ����� �����

������ ���� ������� ���� ��� ������ ������ ���� ������ ���� ����� ���� �� �������� ���� ����� ��������

�

http://pycorrfit.craban.de


� ���� � ������� �� ��� ������ ������ �� ������ ����� �����

� �������� � ���� ����� �� ��������� �� ��� ������ �� ���� ����� ������ ��������

������� ����� fi��� ��� ������ ����� ������ �� �� ��� ����������� �� ����� ��� ����
�� ���� fi�� ������� ����� ����������� �� ���� ��� �� ��� �������� �� �� �������� �� ����
� ��fi�� fi�� ���� ���� � ��� ������ ������ ������ ������ fi�� ������ ����� �������� ���
������� �������� ���������� ������ ����� ��� ������� ���� fi�� ��� ����� �� ������ �����
�� ������� ��� ������������� ����� fi��� ���� ���� ���� ��� ���� ����� ���� ���� ���
���� �� �� ����� ������

� ����� fi��� ��� ������� ������ �������� ���� ��� �������� �� ��� fi��� ���� �������
������ ������ ���� � ����� fi���

� ����� fi��� ��� ��������� ����������� �� ��� ���� ����� �� ���� ��� ��������� �������
��� fi�� �������� ������ �������� ��������� �� � ��� ����� ��� ������� ����� �� ����
�� ��� ������������� ����������� ��� �� ���������� ���� ���������� ����� �� ��� fi���

� ����� fi��� ��� ������� �� ����������� ������ � � ������ �� ����� fi����� ���� ��� ��
�������� ��� fi����� �� ���������� ����� fi��� ��� ������������� ������ �� ��� �������
��������� ��������� �� ����� �� ��fi�� fi�����

��� ��� ���� ���������

������ �� ���� ���������� ��� ���� ����� �������� ��� ����������� ��� ����� ����� ����� ���
��������� �� ��� ������������

������ � ����� ��� ���� ���� ��������� ���� ��� ��������� ��������

� ��� ���� ��� ���� �������� ����������� ���� �� ������� �� ������ � fi��� ��� �����
���� �������� ��� ���������� ������ ����� fi���� ��� fi�� ���� �������� � ������ ��
������ ����fi���� ����� fi��� ��� ��������

�



� ������������ ���� ���� �� ��� ���������� ���� ��� ���� �� ��� � ����� fi���

� ��� ������� ���������� �� ��� ���� ������

� ��� ������ �� ������ ���� � ����� fi�� �� �������

� ��� ��� ����� �� � ���� ����� ���� ���� �� ��� ���� ����� ���� �� ������

� � ��� ����� ��� �� ���� �� ���� ��������� ������

��� ��� ����� ��������� ���� � ������ �� ����� ���� �� ��� ��������� �� ��� ������
������ ���� ���� ����� ��� �������� ����� ����� ����� �������� �� ��� ������� ������

� �������������� ��� ��� ������ fi�� ����� ��� ���� ����� ���� ������

� ����� ������� ����� ���� �� ���� ��� ����� ��� ��������� ������ ���������� ����
������ �� ����� fi��� ������ ��� ������� ����������

� ����� �������� ������� fi�� ����������� ��� ����� ���� ����� ����� ��� ���� ����� ����
��� �� �������� ����������� ������ �� ���������� ���� ��� ����� �� ��� ���������
��������� ��� ��� fi�� ��� ������� ���� ����� �����

� ���� ���� ���� ����� �������� � ������� ��������� �� ��� ������ ������ �� ���
����� ��� �� ���������� ��� ������� ���� ������������� fi�� ��� ������� ������� ��
������� ����� ��� ����� ���� ��� ������������� ���� ����� ����� �� ��� ����� ��� �� ���
���������� � ������ ���� ��� �� ��� ��� ���� �� ��fi�� �� �������� ����� �� ������ ��� �
�������� ���� � ���� ����� ���� ��� ���� ������ ���� ��� ����� ��� �� �����������
���� ������ �������

� ����� ���������� ������� ����� ���� �� ����� �� ��� ������ ����� �� ��� ����������
���� ���� ��� ����� �� ��� ����� ���� ����� �����fi��� ���� ��� ��������� ������� ��
�������

� ���� ����� ����������� ���� �� ����� �� ��� ���� ����� ���� ����� �� ��� �������
������� ������� ����� �� ��� ����������� �� ������� ��� ���� ����� ����� ��� ����
����� � ���� ����� ��� ����� �� ��� ���������� ����������� ��� ��������� ���
�� ������������ ����� ����������� �� ��������������

� ������ ������ �� ���� ��� ���� ���� � ��������� ������ � ����� ���� ������ �� ����
��� ������������ ������ � �� ������ ��������� �� �������

� ������ ������ �� ��������� �� ��� ����� ��� ���� ��� ������ � ������ ������ ���
���������� ����� ��� ������������������ ������ � �� ������ ��������� �� �����

� ���� ����������� ����� ��������� ��� ����������� ���� ��������� �����������
�� ��� ���������� ��� ��� ��������

� ������������ ���������� ��� ������ ��� ������� ��� ���������� ��������� ���������
�� ��� �������� �����

� ����� ��� ����� �� ���������� ���� ��� ������� �� ���� ������� ����� ����
�������� ��� ������� fl���������� ������������� �� ��� ������� �� ��� ������ ����
������ �� ��� ������� �� ��� fi��� �� ��� ���� ����� ���� �� ��� ������� �������� ����
������ ��� �� ��������� �� ������� ���� ����������� ���� ��� ��� ����������� ��
��� ������

���� ���� �� ������� �� ��� ��� ��� ���� ������� ���� ����� ������ �� � ������ ��������

�



� ��� �� ����� ������� ���������� ���� ������������ ��� ������ ��� ����� ��� �� �����
��� ��� ����������� ������ ��� �� ���������� ���������� ���� ���� ������ ���������
�� ���� �� ������� ���� ���� �������� ������� �������� ������� �����������

� ������ fi����� ���� �� ����������� �������� �� ��� �������� ����� ��� �������� �
��������� ���������� ��������� �� ���� ���� ���� ���� ��������� ���������� �� ����
����� ��� �� ������������� ������ ����� �� ��� fl���������� ������� ��� ���������
���� �� �������� �� ��� ��� fi�� ���� ���� �������� ��� ����������� ����� ���� ���
�����

��������� ������ ������� ���� ����������

����� ���� �� ��� ���� �� ��� ����� ����� ������ ��� ��� ������ �� ���� � ������
�������

� ��������� fi����� ������������ ��� ����� ���� �� ��� fl���������� ������ ����
��� ��������� ������� ��� ����� ����� �� ������� ������� ��� ��������� ���
������� ������ ���� ��� ����������� ���� ��� ����� ��� ������ ����� ���� ������
��� ��������� ��� ��������� fi�� � �������� �� ��� ������� ��������� ���fi�� ���
���� ��� �������� ��������� �� ��������� ��� ��������� ���� �� ��� ����� ������ ���
��������� ���� ��������� ���� �� ���� ���� �� ��������� ��� ����������� �����
�����

� ���� ��������� �� ���� �� � ��������� �� ��� ���������� ���������� � �� ���
������ �� ������ �� ��� ����������� ����� ���� ��� ���������� �� ��� ����������
��������� �� ��� fi��� ����� ����������� ��� ��������� ����� �� ������ �� ���������
��� ����������� ����� ����� ������������ ��� ���� ������ ��� ���������� �����
���� ������� �� ��� ������ � �������� ����������� �� ����� �� ���� � � �� �� �
���� ��������

� ��� ��������� ���� ����� ��� ������ ����� fi���� ��� ����� ���������� �� ��� ������
���� �� ����������� ���� �� �������� �� ����� ��� ���������� �� ��� ���� ����� ����
����� ��� ���� ������� ���� �� ����������� �� ������� ��� ����� ��� ������� ���� �
��� ������ �� ����������� ���� ������������ �� ���� �� ������������� �������� ��
��������� ���� ���� ��������� ��� �������� ���� �������� � ������ ��������

�



����������������

� ����� ������ ������ ��� ������ ��������� ���� �������� ������������ �������� ���
����������� �� ��� �������������� �� ��� ���������� ���������� � ����� ������ �������� ���
�������� �������� ��� ������� ����� ������� �� ��� ����������� ��� ���� �� � ���������
��� ��� ������� �������� ������ ��� ������� ���� � ������ ������ ������� �� ��� ���� �����
�� ����� �����

����������

��� ���� �������� ����� ��������� ��� ������ ���������� ������fi� � ������� ���� �����
������ ��� fl���������� ����������� ������������� ��������������� ����� ���� �����
���������������������� ����������������������������������

��� ���� �������� ����� ��������� ��� ������ ���������� �������� fl���������� ��������
���� ������������ ������ ���� � ���� ���� ������������� �� ��� �������� ������ ��
���� ����������� ��� ������� ������ ������� �������� ������������ ������������ ��� ���
��������� ������ ���� �� ������� �� ��������� �������� ����� �������� ������ ������
����� ���� ��������������������������� ���������������������������������

��� ����� ����� ��������� ��������� ��� ����� ��������� �������� ������������� �� ��������
�������� ���� ��������� ���� ����������� �������� ���������� � ����� ����� ������������
�������������������

��� �������� �������� ������ ������� ��� ����� ������ ��� �������� ��������� �� fl��
��������� ����������� ������������� ����������� �������� ���������������� ���� �����
����������������������������������

��

http://pycorrfit.craban.de
http://pycorrfit.craban.de
https://doi.org/10.1093/bioinformatics/btu328
http://pyscanfcs.craban.de
https://doi.org/10.1007/978-1-62703-649-8_29
https://doi.org/10.1016/j.bpj.2008.12.3888
https://doi.org/10.1016/j.bpj.2008.12.3888
https://doi.org/10.1016/S0006-3495(01)76264-9

	Introduction
	Preface
	Prerequisites

	Data acquisition modes
	Working with PyScanFCS
	Data file formats
	The user interface

	Acknowledgements

