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; F ; m�y_wz¤?¥�txe F�F F�F FRF F F�F F�F F�F F F�F FRF F�F F F�F F�F F�F F FRF F�F F�F F F�F F�F FRF F F�F F�F F�F ;
; FPO Q6ª ¥�¤[e F F�F F�F FRF F F�F F�F F�F F F�F FRF F�F F F�F F�F F�F F FRF F�F F�F F F�F F�F FRF F F�F F�F F�F ;
; F E [_¥�r�uY:�¥�r L�e|r�ux©«¥�r[t�©«r�uxd_© t¦l ¥6ª y_{Ue|r�uRF FRF F�F F F�F F�F F�F F FRF F�F F�F F F�F F�F FRF F F�F F�F F�F O
; F B X e § e�wxe�rQª e tdF F�F FRF F F�F F�F F�F F F�F FRF F�F F F�F F�F F�F F FRF F�F F�F F F�F F�F FRF F F�F F�F F�F E

; F BGF ; f h'h&%�kih3:�¥�r�uzwx¥�JUJ«e_HFl}¥6ª yQ{�e�r�uzt!F�F F F�F F�F F�F F FRF F�F F�F F F�F F�F FRF F F�F F�F F�F E
; F BGFPO k}uxd_e�w!X e § e�wxe�rQª e t F�F F�F F F�F FRF F�F F F�F F�F F�F F FRF F�F F�F F F�F F�F FRF F F�F F�F F�F E

; F < l}¥6ª|y_{Ue|r�uikYL�e�w L�©«e\h F�F F�F F�F F F�F FRF F�F F F�F F�F F�F F FRF F�F F�F F F�F F�F FRF F F�F F�F F�F E
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ObF ;.- ��wIHbh���wzegkYL�e|wIL�© e_h F�F F�F F�F F F�F FRF F�F F F�F F�F F�F F FRF F�F F�F F F�F F�F FRF F F�F F�F F�F <

ObF ; F ; / J ¥�NQ��J]h'e|{U¥�wz¨ F F�F F�F F F�F FRF F�F F F�F F�F F�F F FRF F�F F�F F F�F F�F FRF F F�F F�F F�F <
ObFPO l m�n Q�¥�§ u h���wze�kYL�e|wIL�© e_h F�F F�F F F�F FRF F�F F F�F F�F F�F F FRF F�F F�F F F�F F�F FRF F F�F F�F F�F a

ObFPObF ; 0 d_© uxe�l�Q6m F F�F F�F F�F F F�F FRF F�F F F�F F�F F�F F FRF F�F F�F F F�F F�F FRF F F�F F�F F�F a
ObFPObFPO 1�J y_e$l�Q6m ;32 1�J«y_e$l�Q6m O F FRF F�F F F�F F�F F�F F FRF F�F F�F F F�F F�F FRF F F�F F�F F�F a
ObFPObF E X e_HSl�Q6m F F F�F F�F F�F F F�F FRF F�F F F�F F�F F�F F FRF F�F F�F F F�F F�F FRF F F�F F�F F�F A

ObF E l m�n Q�uz��uxe�t}��rGH#:�¥�{U{5��rGHQt�F�F F F�F FRF F�F F F�F F�F F�F F FRF F�F F�F F F�F F�F FRF F F�F F�F F�F ;C;
ObF E@F ; 1Y¥�¥�u54�p HbJ e/Q�u ��uze$��rGHF© u tY:�¥�{U{5��r H_t/F F F�F F�F F�F F FRF F�F F�F F F�F F�F FRF F F�F F�F F�F ; O
ObF E@FPO 1Y¥�¥�u54�p HbJ e���rGHFlimongk�Q�4�p H@J e�:�¥�{�{5��rGH_t
F F�F F�F F FRF F�F F�F F F�F F�F FRF F F�F F�F F�F ; O
ObF E@F E l m�nik�Q�4�p HbJ«e Q�uz��uze�t F�F F F�F FRF F�F F F�F F�F F�F F FRF F�F F�F F F�F F�F FRF F F�F F�F F�F ; O
ObF E@F B 0 d_© uxe�l�Q6m�uz��t iS:�¥�{U{U��rGH_t'F FRF F�F F F�F F�F F�F F FRF F�F F�F F F�F F�F FRF F F�F F�F F�F ; E
ObF E@F < W766e�ª|y6ux©«r@?5c���t i�t F�F F�F F F�F FRF F�F F F�F F�F F�F F FRF F�F F�F F F�F F�F FRF F F�F F�F F�F ; E
ObF E@F ^ X e_HSl�Q6m Q�u ��uxe t F�F F�F F F�F FRF F�F F F�F F�F F�F F FRF F�F F�F F F�F F�F FRF F F�F F�F F�F ; B
ObF E@F T 1�J y_e$l�Q6m Q�u ��uze�t,F�F F�F F F�F FRF F�F F F�F F�F F�F F FRF F�F F�F F F�F F�F FRF F F�F F�F F�F ; B

ObF B l m�nKh ¥bH6e�t F�F FRF F F�F F�F F�F F F�F FRF F�F F F�F F�F F�F F FRF F�F F�F F F�F F�F FRF F F�F F�F F�F ; B
ObF BGF ; ps{5��?�e�h ¥bH6e F F�F F�F F�F F F�F FRF F�F F F�F F�F F�F F FRF F�F F�F F F�F F�F FRF F F�F F�F F�F ; B
ObF BGFPO [Q��t�u}h ¥bH6e F F F�F F�F F�F F F�F FRF F�F F F�F F�F F�F F FRF F�F F�F F F�F F�F FRF F F�F F�F F�F ; B

ObF < W�r@?�© rQe|e|wz©«r@?�h'¥ H_e�t ��r HFli��u � F F F�F FRF F�F F F�F F�F F�F F FRF F�F F�F F F�F F�F FRF F F�F F�F F�F ;Z<
ObF < F ; X¦�=h:li��u �&8�h ¥bH6e/D:9 ; 9_��rGHSO�; FRF F�F F F�F F�F F�F F FRF F�F F�F F F�F F�F FRF F F�F F�F F�F ; ^
ObF < FPO :�e|r�uxwz¥�© H=<Wn}c :Y��J ª yGJ«��ux©«¥�r>8�h ¥bH6e/E?; F F�F F�F F�F F FRF F�F F�F F F�F F�F FRF F F�F F�F F�F ; ^
ObF < F E [_y@JcJ [Qwz��{�e$��u - ©c?�d#X e�tx¥CJ«y6uz© ¥�r@8bh ¥bH6e B?;�F F�F F�F F FRF F�F F�F F F�F F�F FRF F F�F F�F F�F ; ^
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ObF < F B :�e|r�uxwz¥�© H=<Wn}c :�¥�r��Qwx{5��ux©«¥�r 8bh ¥bH6e < ; F�F F�F F�F F FRF F�F F�F F F�F F�F FRF F F�F F�F F�F ; T
ObF < F < W L�e|r�u - e|©c?�d�u 2 W�r_e�w ?�¨�8�h ¥bH6e/^?;'F�F F F�F F�F F�F F FRF F�F F�F F F�F F�F FRF F F�F F�F F�F ; T

ObF ^ :�¥�{U{�yQr_©«ª���uz© ¥�r=1Ye u hYe|e�rFmowx¥6ª e txtx¥�w t FRF F�F F F�F F�F F�F F FRF F�F F�F F F�F F�F FRF F F�F F�F F�F ; T
ObF T - e ��wxu N?e���u t F�F FRF F F�F F�F F�F F F�F FRF F�F F F�F F�F F�F F FRF F�F F�F F F�F F�F FRF F F�F F�F F�F ; a
ObF a l m�nKm�wz¥C?�w ��{U{U©«r@?�p H6©«¥�tx¨�rQª w ��tx©«e�t�F�F FRF F�F F F�F F�F F�F F FRF F�F F�F F F�F F�F FRF F F�F F�F F�F ; a
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E@F ; c�d_e�l m�n 4Np :Yn Q�e|wz©«�CJ Q�¨�rQª d_wz¥�r_¥�yQtYpsr�uxe|wx§���ª|e)8 Q@Q�p ;!F F�F F FRF F�F F�F F F�F F�F FRF F F�F F�F F�F ; A

E@F ; F ; - ��wIHbh���wze F F F�F F�F F�F F F�F FRF F�F F F�F F�F F�F F FRF F�F F�F F F�F F�F FRF F F�F F�F F�F ; A
E@F ; FPO cWw ��r[tv{U© uvux©«r@? H_��uz� F F�F F F�F FRF F�F F F�F F�F F�F F FRF F�F F�F F F�F F�F FRF F F�F F�F F�F ; A
E@F ; F E X e�ª|e|©cL�© r@? H_��uz� F F�F F�F F F�F FRF F�F F F�F F�F F�F F FRF F�F F�F F F�F F�F FRF F F�F F�F F�F O�D
E@F ; F B Q@Q�p�N@J«¥�ª�i]?���¤[t F F�F F�F F F�F FRF F�F F F�F F�F F�F F FRF F�F F�F F F�F F�F FRF F F�F F�F F�F O�D
E@F ; F < Q@Q�pYe|wzwx¥�wzt F F F�F F�F F�F F F�F FRF F�F F F�F F�F F�F F FRF F�F F�F F F�F F�F FRF F F�F F�F F�F O�D
E@F ; F ^ l ��uz��§ ¥�wx{5��u!F F�F F�F F�F F F�F FRF F�F F F�F F�F F�F F FRF F�F F�F F F�F F�F FRF F F�F F�F F�F O�D
E@F ; F T [_y_wxuxdQe|w'H6e|uz��©UJa¥�rFuzd_e$limonKtv¥�§ u hY��wxe F F�F F�F F�F F FRF F�F F�F F F�F F�F FRF F F�F F�F F�F O ;

E@FPO c�d_e31�J y_e$l e uze�ª ux¥�w psr�uze|wx§���ª e F�F F F�F FRF F�F F F�F F�F F�F F FRF F�F F�F F F�F F�F FRF F F�F F�F F�F O ;
E@F E c�d_e�l m�n 4Np :Yn�c�© {Ue�psr�uxe�wv§���ª edF F�F FRF F�F F F�F F�F F�F F FRF F�F F�F F F�F F�F FRF F F�F F�F F�F O ;
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BGF ; l}e tv©c?�rSh e|uxd_¥bH FRF F F�F F�F F�F F F�F FRF F�F F F�F F�F F�F F FRF F�F F�F F F�F F�F FRF F F�F F�F F�F OMB
BGFPO 0 d_© uxe$l�Q6m Q�¥�§ u h���wze F�F F�F F�F F F�F FRF F�F F F�F F�F F�F F FRF F�F F�F F F�F F�F FRF F F�F F�F F�F OMB

BGFPObF ; l m�nik�Q�� �����������������]F F�F F F�F FRF F�F F F�F F�F F�F F FRF F�F F�F F F�F F�F FRF F F�F F�F F�F OMB
BGFPObFPO l m�nik�Q�� ���������  	!��#"�$�%'&(�)���*� FRF F�F F F�F F�F F�F F FRF F�F F�F F F�F F�F FRF F F�F F�F F�F O�T
BGFPObF E l m�nik�Q��+ ,�����,�����- F F�F F F�F FRF F�F F F�F F�F F�F F FRF F�F F�F F F�F F�F FRF F F�F F�F F�F O�T

BGF E 0 d_© uxe1Q6ª|© e�rQª e1Q�¥�§ u hY��wxe F�F F�F F F�F FRF F�F F F�F F�F F�F F FRF F�F F�F F F�F F�F FRF F F�F F�F F�F O�a
BGF E@F ; �����,����./��0��- F F�F F�F F�F F F�F FRF F�F F F�F F�F F�F F FRF F�F F�F F F�F F�F FRF F F�F F�F F�F O�a
BGF E@FPO �,���'!���. �21 3'4�5� ,���21�5��6�- .F F�F FRF F�F F F�F F�F F�F F FRF F�F F�F F F�F F�F FRF F F�F F�F F�F%E ;
BGF E@F E �,���'!���. 7��'!��2�28/9����:�; �F�F F F�F FRF F�F F F�F F�F F�F F FRF F�F F�F F F�F F�F FRF F F�F F�F F�F%E�O
BGF E@F B �,4  2�#928#<#.��- %F�F F�F F�F F F�F FRF F�F F F�F F�F F�F F FRF F�F F�F F F�F F�F FRF F F�F F�F F�F%E�O
BGF E@F < �,4  2�#9'.�!#3'�(�- �F�F F�F F�F F F�F FRF F�F F F�F F�F F�F F FRF F�F F�F F F�F F�F FRF F F�F F�F F�F%E�O
BGF E@F ^ �,4  21,��0#!������:�- F F�F F�F F F�F FRF F�F F F�F F�F F�F F FRF F�F F�F F F�F F�F FRF F F�F F�F F�F%ECE
BGF E@F T �,4 .��#9��,7���!#.#�'���=�- F F�F F F�F FRF F�F F F�F F�F F�F F FRF F�F F�F F F�F F�F FRF F F�F F�F F�F%E�B
BGF E@F a �,4 .�1�����5�.�1����- F F�F F�F F F�F FRF F�F F F�F F�F F�F F FRF F�F F�F F F�F F�F FRF F F�F F�F F�F%E <
BGF E@F A �,4 .�0�4���8�1�!��(�- F F�F F�F F F�F FRF F�F F F�F F�F F�F F FRF F�F F�F F F�F F�F FRF F F�F F�F F�F%EC^
BGF E@F ; D>�,4 �25#<���5����'!���5#<?�- F F�F F F�F FRF F�F F F�F F�F F�F F FRF F�F F�F F F�F F�F FRF F F�F F�F F�F%E T
BGF E@F ;C; �,4 <#�'��!���3��- %F�F F�F F�F F F�F FRF F�F F F�F F�F F�F F FRF F�F F�F F F�F F�F FRF F F�F F�F F�F%E T
BGF E@F ; O@�,4 �A5��,� �'B'0��- *F F�F F�F F F�F FRF F�F F F�F F�F F�F F FRF F�F F�F F F�F F�F FRF F F�F F�F F�F%ECa
BGF E@F ; E>�,4 �A5��,���2��9��	C#���; F�F F�F F F�F FRF F�F F F�F F�F F�F F FRF F�F F�F F F�F F�F FRF F F�F F�F F�F%ECa
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BGF E@F ; B �,4 9'1� ��'����< �:�- F F�F F�F F F�F FRF F�F F F�F F�F F�F F FRF F�F F�F F F�F F�F FRF F F�F F�F F�F%ECA
BGF E@F ;Z< �,4 � � � ���'</� �	.��- F�F F�F F F�F FRF F�F F F�F F�F F�F F FRF F�F F�F F F�F F�F FRF F F�F F�F F�F%ECA
BGF E@F ; ^>�,4 !#���	��1'!#� �	�#�'! �:�- F�F F F�F FRF F�F F F�F F�F F�F F FRF F�F F�F F F�F F�F FRF F F�F F�F F�F B�D
BGF E@F ; T �,4 !���!#.?�- dF F F�F F�F F�F F F�F FRF F�F F F�F F�F F�F F FRF F�F F�F F F�F F�F FRF F F�F F�F F�F B�D
BGF E@F ; a>�,4 �� ���5�8��6�- %F�F F�F F�F F F�F FRF F�F F F�F F�F F�F F FRF F�F F�F F F�F F�F FRF F F�F F�F F�F B ;
BGF E@F ; A>�,4 �� ���5#< �6�- %F�F F�F F�F F F�F FRF F�F F F�F F�F F�F F FRF F�F F�F F F�F F�F FRF F F�F F�F F�F B O
BGF E@FPO�D>�,4 ��4�8�� �,�  �1,��0�!������ �?�- F�F FRF F�F F F�F F�F F�F F FRF F�F F�F F F�F F�F FRF F F�F F�F F�F B�E

BGF B X e_H�l�Q6m Q�¥�§ u h���wze*F F�F F�F F�F F F�F FRF F�F F F�F F�F F�F F FRF F�F F�F F F�F F�F FRF F F�F F�F F�F B�E
BGF BGF ; X e_H?k�Q�� !���.?�����*� F�F F�F F F�F FRF F�F F F�F F�F F�F F FRF F�F F�F F F�F F�F FRF F F�F F�F F�F B <
BGF BGFPO X e_H?k�Q�� !���.  	!���"�$�%'&?�����*� F�F FRF F�F F F�F F�F F�F F FRF F�F F�F F F�F F�F FRF F F�F F�F F�F B <
BGF BGF E  	!#��.?�- FRF F F�F F�F F�F F F�F FRF F�F F F�F F�F F�F F FRF F�F F�F F F�F F�F FRF F F�F F�F F�F B <
BGF BGF B X e_H#Q6ª|© e�rQª e1Q6¥�§ u h���wze�� !#��.�./�,0(�- F F�F F F�F F�F F�F F FRF F�F F�F F F�F F�F FRF F F�F F�F F�F B�^

BGF < 1�J y_e�l�Q6m Q�¥�§ u hY��wxe F F�F F�F F�F F F�F FRF F�F F F�F F�F F�F F FRF F�F F�F F F�F F�F FRF F F�F F�F F�F B T
BGF < F ; 8/9	4���������� F F F�F F�F F�F F F�F FRF F�F F F�F F�F F�F F FRF F�F F�F F F�F F�F FRF F F�F F�F F�F B�a

BGF ^ n uz©UJ«© uz© e t4F�F F�F FRF F F�F F�F F�F F F�F FRF F�F F F�F F�F F�F F FRF F�F F�F F F�F F�F FRF F F�F F�F F�F < D
BGF ^@F ; 8/9	4�� �,0/9��,�(�- �F�F F�F F�F F F�F FRF F�F F F�F F�F F�F F FRF F�F F�F F F�F F�F FRF F F�F F�F F�F < D
BGF ^@FPO 8�1�1'� �,0/9��,�(�- �F�F F�F F�F F F�F FRF F�F F F�F F�F F�F F FRF F�F F�F F F�F F�F FRF F F�F F�F F�F < D
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Background

  Infinite
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Raw Data
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Data Flow
Load Task

Image Window Constants 
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When Data available
   Interrrupt 

Read Data
and Store in
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Convert Raw Data
into Small Word

Small Word
Ping Pong Memory

Address/increment
Output Buffer

IMAGE MODE

Bus I/O
Interrupt

Address

Word Address
Value in Small

is Incremented by 1,

incoming photon
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Background

  Infinite

    Loop 

Data Flow
Load Task

Input a Blue Fast
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(collected every FM
Slice Period)

Compress FM
  Frame into
Differential address
     Format

Sequntially store
FM Data in FM
output area in Small
Word Memory

 FM Frame Buffer
(Ping/Pong)

FM pixel Address Array

Input

FM Output 
      Data Buffer

Small Word Memory

Interrupt
Bus I/O 

Bus I/O
Interrupt

Fast Mode
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c�d_e¦§ y_r[ªMux©«¥�r[t 9�u�¨�¤[e t���rGH5{5��ª|wx¥�t�¥�§Wl m�n)tx¥�§ u h���wze¦��wze'H6e�ª\J«��wxeZH5©«r5uxd_e d_e���H6e|w t_F > J © tvu�¥�§auzd_e}dQe��CH_e|w?�GJ e t h © uxd
N_wx©«e §VH6e txª|wx©«¤6uz© ¥�rQt ¥�§?uxdQe|©«w�ª ¥�r�uxe|r�u t ©«t J © t�uze_HU©«rNc~�CN@J«e ; 9���rGHUª ¥�{U¤@J e�{Ue|r�uz��wx¨�H6e�tzª wz© ¤_ux©«¥�rQt ��wxe5?�©UL�e|rdN[e_J ¥Mh F c�d_e
¥�wI?���rQ©	� ��ux©«¥�rU¥�§]uxd_e tve d_e���H6e|w��GJ«e�tY© rNuxd_egl m�n:tx¥�§ u h���wze ©«r [�©U?�y_wze ; O$tvd_¥Mh¦touxdQe ª ¥�r_r_e ªMux©«¥�r ¥�§]uzd_e�txe}d_e �CH6e�wzt�ux¥
uxd_e$limon�ª|¥ H_e 8 0 d_© uxe	9�X e_H+9_¥�w 1�J«y_e�;#9Q��rGH uxdQe|©«w}tvyGN_d_e���H6e|w(�GJ«e�t 8 eCF ?GF 9�§ ¥�w�uzd_e$txe u¦y_¤ �GJ«e	9'(�06.>WTV � � ; F
- e���H6e|w�� J e t 96¥�wY©«rQª\J yGH_e �GJ e t 9_��wxeiyQtxe_H ux¥5tx© {U¤@J«© § ¨ uxd_e$tx¥�§ u h���wze}¥�w ?���r_©�����ux©«¥�r ��rGHFwxeZH6yQª eiuzd_e�tv¥�§ u hY��wxei{5��©«r�uze#%
rQ��rQª|e$¥ML�e�wxdQe��CHVF�h ¥�t�u}¥�§ uxd_e�d_e���H6e|w � J e t}ª ¥�rQtx©«tvu}¥�§�tx¨�{1N?¥CJ«©«ª�ª|¥�rQtvuz��r�uRH6e��QrQ© uz© ¥�rQt¦¥�§ ¤[��w ��{Ue uze|w t�yQtveZHS© r'uxd_e
tv¥�§ u hY��wxe�F¦c�d_e�txe�¤Q��wz��{Ue uxe�w'L���J«y_e t}��wze�txe ui© r7¥�r_e$e ��tx¨?%buz¥ % �QrGH.J«¥�ª���uz© ¥�r+9[{5�Ci�©«r@? ª d[��r@?�e�t¦©«r uzd_e�txe�¤Q��wz��{Ue uxe�wzt
e���tx¨5uz¥�¤?e|wx§ ¥�wz{.F > J tv¥U©«r�uxd_e�d_e �CH6e�w(�GJ e t¦��wzeg{5��ª wz¥U��rGH�t�uzwxy[ªMuxyQwxe H6e*�Qr_© ux©«¥�rQt_F
[~©c?�yQwxe ; O txd_¥Mh¦tguxdQe ¥�wI?���r_©�����uz© ¥�r ¥�§�uxd_eFd_e���H6e|w �GJ«e�t_FGc�d_e txdQ�CH_e_H N?¥*66e�t�wze|¤_wze�txe|r�u�tx¥�§ u h���wze5¤Q��ª�i �C?�e t 9~y_r %
tvdQ��H6e_H�N[¥*66e�t�wze|¤_wze�txe|r�uouzd_eid_e���H6e|w?�GJ«e�t$9���rGHUuzd_ei��wxwz¥Mh¦totxd_¥Mh�uxdQe ,x© rQª\J y H6e0.�t�u ��uze|{Ue|r�uztY��J«e|wxux©«r@?�uxd_egª ¥�{�¤Q©UJ«e|w
ux¥�© rQª\J y H6e�uxd_eUd_e �CH6e�w �GJ«e�© r7uxd_e5ª|¥�{U¤_©cJ«��ux©«¥�rVF$c�d_e�d_e �CH6e�w � J e ������4�0�� ��©«r'uzy_wxr ©«rQª J«yGH6e ti�CJUJ�uzd_eUd_e���H6e|w �GJ«e�t
yQtveZHSN�¨Nuxd_e$tzª ©«e|rQª|e�tv¥�§ u hY��wxei© r.N?¥�uzdFuzd_e 0 d_© uxe$��rGH.X e_HSl�Q6mot_F
Q�¥�{Ue5¥�§�uzd_e5d_e���H6e|w �GJ e t$��wze5yQtxe_H ©«r N[¥�uxd uxd_eF��tztve�{1N@J«¨ J ��r@?�yQ��?�eUtx¥�§ u h���wze5��rGH7uzd_eS:#tv¥�§ u hY��wxe�F cW¥ e�rQtxy_wxe
ª ¥�r[tv© t�uze|rQª|¨ N?e u hYe|e�r7uzd_e5u hY¥ ¤Q��ª�i��C?�e�t$9W��rGH7ux¥'tx© {U¤@J«© § ¨ tx¥�§ u h���wze�{5��© r�uxe�rQ��r[ª e	9�� n K psf4tvdQe\JcJ�tzª wz© ¤6u$© t�yQtxe_H
ux¥�uxw ��rQt J ��uxeiuzd_e�d_e���H6e|w(�GJ«e�t § wx¥�{ :�uz¥N��tztve�{1N@J«¨ J«��r@?�y[��?�egtx¨�r�u ��6 8btve�e > ¤_¤?e|rGH6© 6#: ; FQc�dQ��u}txª|wx©«¤6u ©«t�e 66e�ª y_uxe_H
��y6uz¥�{5��uz©«ª���JcJ ¨dN�¨�uxd_eglRQ_m�ª|¥�{U¤_©cJ«��ux©«¥�r tzª wz© ¤_uzt$9�tx¥$uzd_e|wzei©«t�r_¥�r_e|eZHUux¥�{U¥ H_© § ¨Uuzd_ei��txtxe|{�N@J«¨�J ��rG?�yQ�C?�e!L�e|w tv©«¥�rQt
{U��r�yQ��JcJ ¨�F c�d_e�txe�d_e���H6e|w(�GJ«e�t}��wze ©«rGH6© ª|��uxe_H�©«r#[~©c?�yQwxe ; O�N�¨5uzd_e/H_��txd % J ©«r_eZH]N?¥*66e�t_F
���*� .'0�4  23�< � ��0�� �Sª|¥�r�uz��© r[t ��rG�CH@H_wxe txt}{U��¤G¥�§�uxd_eUm X¦k ::��wze�� ¥�§ ?�J ¥�NQ��J�{Ue|{U¥�wz¨	9a��r H yQtxe�titvy@NQd_e���H6e|w �GJ«e�t
¥�§8H6¤_yQª § ? {5��¤VF d+9_ª\h d_© uzeCF ª���rGHStxe uzy_¤VF dVF
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 ������,���=� �S©«tg��r7©«rQª J«yGH6e �GJ«e�§ ¥�w�ª h dQ© uzeCF ª�F�p u/H6e*�Qr_e tg¥ �atve|uiuz¥SHQ��uz�#QgF > F 9VJ«e|r@?�uxd ¥�§�H_��u ��9ad_e �CH6e�w Q�F > F 9VJ«e|rG?�uxd
¥�§ d_e���H6e|w�9W¤Q© r@?�¤[¥�r@?:9�H6e��[r_e�t�e#6�uxe�wxrQ�CJ H_��u � ��rGH uzd_e|©«w$¤_wz¥6ª eZH6y_wze�H6e��QrQ© uz© ¥�rQt 9�?CJ«¥CN[��J8N_yQt�	[��?�t 9���rGH Q@Q6p�HQ��uz�
¥�y6uz¤_y6u_F
.�0�4 4#���29=� ��H6e��[r_e�t�§ ¥�wx{5��uzt�¥�§ �CH@H_wxe txt�w ��r@?�e	9 h © uxd ª ¥�{�{Ue�r�u t�¥�r�uxdQe$t�u ��rGH_��wIH d_e���H6e|wZF
.�0�4� 23�< ����0�� � ª|¥�r�uz��© r[tY��r �CH@H6wze�tztY{5��¤�¥�§�uxd_e$m X k : ��wze���¥�§�?CJ«¥CNQ�CJa{�e�{U¥�wz¨CF
�,. �21'�(� � dQ��tiuxd_e H6e��QrQ© uz© ¥�rQt�¥�§�©«r�uze|wx§���ª|e�N?e u hYe|e�r p :Yn ��rGH l m�n ¤_wz¥�uz¥�ª|¥CJ8H_��uz��u�¨�¤?e�t_F]Q�©«rQª eNlimon dQ��t N?e|e|r
H6e\L�e\J«¥�¤?e_H!��u <�< > <:��rGH Q K < 9 ��r H p :Yn dQ��t�N?e|e|r H6e\L�e\J«¥�¤?e_H���u5h Q@Q < 9 tx¥�{UeF¥�§¦uzd_e ª ¥�r L�e|r�ux©«¥�r H_��uz�Gu�¨�¤[e
H6e��QrQ© uz© ¥�r#h�e�wxe/H6©	� e|wze|r�u ux¥Ne ��ª d�¥�uzd_e|wZF�c�d_© t � J e�¤_wz¥ML�©cH_e�t�¥ �Nª|©«�CJWª ¥bH6e�uzwz��rQt J«��ux©«¥�r�¥�§ ��{U¥�r@?5p :Yn 9[limon 9Q��rGH
uxd_e�© w�©«r�uze|w ��ª|eCF > JcJVH6e��QrQ© uz© ¥�rQt���rGH5dQe��CH_e|w?�GJ e t�§ ¥�w ª ¥�{�{�y_r_© ª|��ux©«¥�rQt N[e|u h�e�e|r p :Ynq��r H limon 9 N?e u hYe|e�rFlimonik�Q
��rGHSh d_© uxeZH_tv¤�9Q��rGH N?e u hYe|e|r limonKª ¥bH6e t¦��r HSQ6licqª ¥bH6e�t ��wxeg©«rQª J«yGH6eZH�F
� �� 	!�1�� ��H6e*�Qr_e tY§ y_rQªMuz© ¥�r {5��ª wz¥�t�txyQª dS��t�d_e �CH6e�wzt_F
� �� !����,��1'!�� 0��'!��,� �:� �d?�©cL�e�t�¤[��w ��{Ue uze|w5H6e��[r_© uz© ¥�rQt�yQtxe_H�©«r (TW �$0�(T.<5
��0 (T.[+�� ( � �ZF
124#! 1���5 ��&�0����6� � H6e��[r_e�tYyQtz��?�e ¥�§ 	Q¥���uzt���r H]H_��uz��u�¨�¤?egyQtxe_HN©«rSl m�n 0 - p�c5W�l�Q6m�ª ¥bH6e�txyQª dF��t���rF©«r�uxe|wI?�e�w$9
tvd_¥�wvu ¥�w5J ¥�r@?GF
!#��. 8�4�3�3#�'! �:� �.H6e��[r_e�t�N_y �?e�wztiuzdQ��u�{�y[t�u N?eU�CJUJ«¥6ª|��uxe_H �Qw t�u$��u�{U¥bH6y@J«yQt�N?¥�y_rGHQ��wz© e ti��t ,xtvuz��uz©«ª0.�9a© F e�F$§ ¥�wguxd_e
wxe t�u ¥�§�uxdQe$tv¥�y_wzª|e � J e N?e|©«r@?Nª ¥�{U¤_©UJ«e_HVF
!#��.  �1�5���!�1#9=� ��©«t�yQtxe_HNux¥Uª ¥�r�uzwx¥�J�X!W�lqy_r_© u�N�¨5�CHGH6© rG? �GJ«eid_e���H6e|w�9�yQ¤�H_��ux©«r@?5tvdQ© § u % ��rGH�%s�CH@H5¥�r X eZH l�Q6m�96��rGH
r�yQ{1N?e|wz© r@?Uwze_H uz��t i6t_F c�dQ©«t dQe��CH_e|w ©«rQª J«yGH6e t tve|uxy_¤VF dVF
!#��.  	!��#" � �'4�� �N© t ��d_e���H6e|w�§ ¥�w¦ª wxuID < ^�¨�F ��tv{
!#��. .#��3���4/9��(� �U¤_wz¥ML�©cH6e t�H6e §���y@J u!L��CJ y_e t ¥�§�¤Q��w ��{Ue|uxe|w tYyQtxe_H�© r.X eZH�l�Q6m ª|¥ H_eCF
!#��. 1�� 7���!��2��8/9'���:� ��dQ��rGHbJ«e�t�N_y �?e�wzt$9_¤?¥�©«r�uze|w t ��rGH 	[�C?�t_F
!#��. �,����!���. 7#�'!��2��8�9����:� ��©«rQª J«yGH6e t!H6e §���y@J u!L �CJ yQe�t�¥�§�L���wz©«�CN@J«e�tYyQtxe_H�© r#X eZHFl�Q6m�u ��t i ª ¥bH�F
!#��. �	�������� 7#�'!��2��8�9����:� �dH6e*�Qr_e t}tvuz��uz©«ª/L ��wx© ��NGJ e tY§ ¥�w'X eZH ::ª ¥bH6eCF > JcJW© uxe�{5t¦©«rSuxd_© t �GJ«e���wxe$ª|¥�rQtx©«tvuxe�r�u ux¥N��JcJ
	Q©U?�d�ugyQr_© u t 9���rGH ��wzeUt�uz¥�wze_H'©«r ��ª|¥�{U{U¥�r t�u ��uz©«ª�L���wz©«�CN@J«e���wxe �]H6e*�Qr_e_H ©«r ª|wvu�D < ^�¨CF ��tx{.F�c�d_e �GJ«e5ª wxuID < ^�¨�F ��tv{
wxe���yQ© wze�t�uxdQ©«t ©«rQª\J yGH_e �GJ eg§ ¥�w�§ ¥�wz{5��uzt_F c�d_e�L���wz©«�CN@J e t ��wzeRH_e��Qr_eZHS��t�e#6�uze|wzrQ��J]txy@N_wz¥�y6uz© rQei©«rStvdQ��wxeZH L���wz©«�CN@J e t\F dVF
�� #�  �1,� � �]H6e*�Qr_e tYuxd_e1QG:�p�ª ¥�{U{�y_r_© ª|��ux©«¥�r�¤Q��w ��{Ue|uxe|w t�N[e|u h�e�e|rSlRQ_mot_F
�� #� !��,� � �]H6e*�Qr_e t5X > h3wze�txe|wIL�eZH J ¥6ª���ux©«¥�r[tY§ ¥�w'QG:�pY© r�uze|wx§���ª eg©«r.h d_© uzeCF ��tx{.F
�2�'��4�0�� � ©«tK� d_e���H6e|wquz¥ wzy_rDt h���¤"ª|¥ H_e�¥�rDlimon ¥�wq© r3tv©«{�yGJ«��ux©«¥�r,{U¥bH6eCF p uqdQ��tKtvy@NQd_e���H6e|w �GJ«e�t
¥�§ © H6© ¥�u_F d+9.¥�yQw ¥Mh r u�¨�¤[e t\F d+9.tvuIH6©«¥GF d+9 txy_r y6uz©UJ F d�9 H6¤_y y6uz©UJ F d+9 H6¤_y[ªM§ ? {5��¤VF d�9 tzª © ª ¥�{.F d+9 h d_© uxe ª ¥�r�uzwx¥�J F d+9
h d_© uze H6e|§���y@J u_F d+9 wze_H ª ¥�r�uxwz¥CJ F d+9[wxeZH H6e §���y@J u_F d+9 {U��ª wz¥GF d+9Gh dQ© uze txdQ��wze_H L���wz© ��N@J«e�t_F d�9_wxeZH txdQ��wze_H L���wz© ��N@J«e�t_F d�9Q��rGH
{�© ª wze�tvux¥�wxe ¤[��w ��{5t\F dVF {5��ª|wx¥ F d+9bh dQ© uze txdQ��wze_H L���wz© ��N@J«e�t_F d�9�wze_H tvdQ��wxeZH L���wz©«�CN@J e t\F d+96��r HF{U© ª wze�tvux¥�wxe ¤Q��wz��{5t\F dVF
�����,��� 1�� 7��'!��	��8/9����6� �Uª ¥�r�u ��©«rQt!Q K < d[��rGHbJ«e�N_y � e|w t 9Q¤[¥�© r�uxe�wzt ��rGH 	[��?�t\F
�����,��� �,���'!��'. 7��'! �2��8/9����:� ��ª|¥�r�uz��© r[t5H6e §���y@J u!L��CJ y_e t�¥�§�L���wz©«�CN@J e tYyQtveZH�© r 0 d_© uxe$l�Q6m t hY��¤ y_r_© u ª|¥ H_eCF
�����,��� �	���'���' 7��'! �2��8/9����:� � ª ¥�r�u ��©«rQt'tvuz��uz©«ª L ��wx© ��NGJ e t�§ ¥�w < >'K < j�m�Q6n Q h���¤�n¦rQ© u :Dª|¥ H_eCF3c�d_e�txe.© uze|{5t
��wze ª ¥�{�{U¥�r ux¥7�CJUJ)	Q©c?�d�u�t hY��¤.y_r_© uzt���rGH.tvux¥�wxeZH © r��Gª ¥�{U{�¥�r t�u ��uz©«ª L���wx© ��N@J«e ��wxe �#H6e��QrQe_H.©«r!ª wxuID < ^�¨CF ��tx{SF
c�d_©«t �GJ«e § ¥�wz{5��u�©«t wxe���yQ© wze_H�§ ¥�w yQtxe'©«r)ª wxuID < ^�¨�F ��tv{.F�c�d_e tve L���wx© ��N@J«e�t ��wze'e#6�uxe�wxr[��JcJ ¨ H6e��[r_e_H ��tNe 6�uze|wzr © r
tvdQ��wxeZH L���wz©«�CN@J e t\F dVF

�6�32 � �Z� ��� �Z�8* (

��1�4#����.'!(� �5ª ¥�r�u ��©«rQt�L���J«y_e�tY§ ¥�w�uxd_e�{5��?�©«ª �Qe_JcH�©«r ��¥�y_u�dQe��CH_e|wZF�psr[ª J«yGH6e_HSN�¨ ����1�4��(� ��F
 21'!�����.�.�!(� �Uª|¥�r�uz��© r[t�{Ue�{�¥�wx¨ {U��¤Sd_e���H6e|wZF psrQª J«yGH6eZH N�¨ �	!��� :�; bF
.��,0��'B��?� �5ª ¥�r�u ��©«rQt l�Q6m W�f c %ol�Q6m ª ¥�{�{U¥�{ ¥CNbf�e ªMu��GJ«eg§ ¥�wz{5��u5H6e��QrQ© uz© ¥�r�e 6�uxe|r[tv©«¥�rQt_F psrQª J«yGH6eZHSN�¨ �	!#�� :�- bF
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3/��9�����.'!(� �U©«t�§ ¥�w��GJ«eidQe��CH_e|w t\F psrQª\J yGH_e_HSN�¨ ����1�4#�(� �gF
3�1'! � !�!#1'! � 1'!�! � ��8/9���� ��ª ¥�r�uz��©«rQt�[Q¥�wIhY��wIHRW�wzwx¥�w :�¥�wzwxe ªMux©«¥�ric~�CN@J«eCFWpsr[ª J«yGH6e_H�N�¨ �,��!���0 9�1�. ��3��� :�- o��rGH �	��!��A0 9�1�. ��1�3#�� :�; bF
9���5���5�42� � ��c�d_e�wxe¦© t�¥�r_e!J«©«r_e}r�y_{�N[e�woe|r�uzwx¨�§ ¥�w�e\L�e�wx¨", N_wze��Ci�¤[¥�© r�uz�CN@J«e0.gtv¥�y_w ª e!J«© rQe}©«rN��txe�ªMuz© ¥�rVF�<]©«r_e}r�y_{�N[e�wzt
��wze!?�wz¥�y_¤?e_HN¥�r ��¤[e�wo§ y_r[ªMux©«¥�r NQ��tx© t:9�uxdQe �Qw t�u�e|r�uzwx¨�© r���§ y_r[ªMux©«¥�r ?�wz¥�y_¤Q© r@?1h ©UJcJ[d[�=L�e'J J rQr_¥ � D���rGH5uxd_ei¤@J ��ª e
¥�§ ¤_d�¨�tx© ª|��Ja��H@H6wze�tzt�h ©UJcJVN?eguxd_e$tx¨�{1N?¥CJ uz�CN@J«ei©«rGH6e 6F¥�§WuxdQeg§ y_rQªMuz© ¥�r rQ��{Ue�F�psr[ª J«yGH6e_HSN�¨ ����1�4#�?� ��F
� ��1�4#�(� �Nª|¥�r�uz��© rQt ª|¥�{U{U¥�r�¥CNbf�e ªMu��GJ«eg§ ¥�wz{5��u¦��rGH �GJ«e�¥�wz©U?�r_©�����uz© ¥�rVF�psrQª J«yGH6eZH N�¨ �	!��� :�; bF
!#�#9�1� :� �Nª|¥�r�uz��© rQt�wze\J«¥6ª|��ux©«¥�rNu�¨�¤?e�tY§ ¥�w¦��JcJ]¤_wz¥ H_yQªMu t ��rGHS?�e�r_e|wz© ª|t_F~psrQª\J y H6e_HSN�¨ ����124#�(� ��F
�� ,5���.�!?� � c�d_e5r�y_{1N?e|w�¥�§YtxdQ��wze_H J ©cN_w ��wz© e ti© r.� F J«©cN txe�ª ux©«¥�r © r ��r ��N[tv¥�J y6uzeU¥�y6uz¤_y6u �GJ«eU©«t�¤Qy6u$© r7uxdQeNt ¤Q��H@H6w
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Power-up/ 
Reset 

Bootstrap 
Loader

Initialize Blue 
DSP 

Hardware and 
Software

Load Interrupt 
Vectors and 

all Flight 
Software

Action

1) Reset 56001 I/O Ports.
2) Initialize 56001 Registers
    and I/O Ports.
3) Initialize software
    constants and variables.
4) Enable Interrupts.
5) Return Global Bus.

Background 
Do Nothing 

Loop

Fast Mode 
Computation

Bus I/O 
Interrupt 
Service 
Routine

Serial 
Communications 

Interface 
Interrupt Service 

Routine

1)   Output Status, Error and Heartbeat Information.
2)   Collect Parity error Statistics.
3)   If Required Sample Fast Mode Pixels.
4)   If Required Output Fast Mode Data.
5)   If Requested Perform RAM Test.
6)   If Requested Input Image Window Setup 
      Information.
7)   If Requested Input Fast Mode Window Setup 
      Information.
8)   If Requested Output Raw Data.
9)   If Required Output Image Mode Data.
10) Return Global Bus.

Action

1)   Input command from SCI Interface.
2)   Execute command.

List of Current Commands:
    1)   Heart beat request.
    2)   Use Ping Image accumulation area.
    3)   Use Pong Image accumulation area.
    4)   Debug command 1.
    5)   Debug command 2.
    6)   Enable Events.
    7)   Disable Events.
    8)   Enable raw data output.
    9)   Spare1.
    10) Enable RAM test.
    11) Disable RAM test.
    12) Load Image window  Constants .
    13) Load Fast Mode Window Constants.
    14) Enable FM data output.
    15) Disable FM data output.
    16) Spare2.

Raw Data 
Input Interrupt 

Service 
Routine

Action

Action

Input a raw 
photon and 

buffer for later 
registration.

Action

Blue DSP Software Block Diagram

Photon 
Registration 
for Image 

Mode Data

Raw Data 
Output Mode

[�©c?�y_wze ;C; �
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CASM

WhiteOS

C ASM ASMCC

White
Science

Red
Science RedOS Blue

setup.h

cwhite.h cred.h

white_

default.h dpu_util.h

red_

default.h

white_

control.h macro.h

red_

control.h

red_shared_

variables.h

white_shared_

variables.h

our_own_

types.h

asm_idiot.h idiot.h

sci_com.h

dpucfg_map.h

mic_restore_

params.h

asm_

dpucfg_map.h

asm_sci_

com.h

asm_red_

control.h

sci_ram.h

white.h
white_


buffers.h
white_static_

variables.h

white_os_

variables.h

white_

crt0_equ.h

red_

crt0_equ.h

red_os_

variables.h

red_static_

variables.h

red_

buffers.h red.h
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