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Amaç

• Açık kaynak kodlu Leon3 mikroişlemcisi kullanılarak programlanabilir 
çip üzerinde sistem tasarımı yapmak hedeflenmiştir.

• Sistemi test etmek için bir görüntü filtreleme uygulaması seçilmiştir.



LEON3 Mikroişlemcisi

• Yüksek performans

• Düşük kapı sayısı

• SoC Tasarımlar için IP 
kütüphanesi

• Benzetim ve hata 
ayıklama

• Açık kaynak kodlu



Gaisler Araçları – Gaisler Kütüphanesi (GRLIB)

• Üreticiden bağımsız

• VHDL paketleri

• Make komutları

• AMBA Bus





Gaisler Araçları – Gaisler Monitor (GRMON)

• UART, PCI, JTAG üzerinden 
hata ayıklama

• Mikroişlemciye eklenmiş 
IP’leri tarama

• info sys



Tasarım Yöntemleri

1- LEON3 + İşletim Sistemi + Uygulama

2- LEON3 + Donanım Ekleme + Yazılım



1. Yöntem

• Mikroişlemcinin FPGA üzerinde gerçeklenmesi

• Uygulamanın oluşturulması

• İşletim sisteminin derlenmesi



Seçilen Uygulama

R: 184
G: 57
B:62

R: 156
G: 41
B: 57

R: 192
G: 0
B: 0

R: 255
G: 255
B: 255

R: 255
G: 65
B: 68

R: 181
G: 0
B: 0

R: 0
G: 52
B: 67

R: 181
G: 70
B: 78

R: 138
G: 35
B: 0

R: 184
G: 57
B:62

R: 156
G: 41
B: 57

R: 192
G: 0
B: 0

R: 172
G: 55
B: 67

R: 255
G: 65
B: 68

R: 181
G: 0
B: 0

R: 0
G: 52
B: 67

R: 181
G: 70
B: 78

R: 138
G: 35
B: 0

Merkez Pikseli

𝑅 =
184 + 181 + 192 + 181 + 156 + 138

6
= 172



İşletim Sisteminin Derlenmesi

• Araç zincirinin derlenmesi (binutils, gcc, uClibc)

• Kök dosya sisteminin hazırlanması (busybox, scripts)

• Linux çekirdeğinin derlenmesi



İşletim Sistemi ve Donanım Haberleşmesi

Gönder Al

Görüntü İşleme 
Uygulaması

GönderAl

RS232

RS232

Bilgisayar Leon3 ve İşletim Sistemi



2. Yöntem

IP



Eklenen Donanım

G11
Ç11

G12

G13

G21

G22

G23

G31

G32

G33

Ç12

Ç13

Ç21

Ç22

Ç23

Ç31

Ç32

Ç33

8 bit

Sonuç



Donanımın APB’ye eklenmesi

Leon3
Donanım

Arayüz

AHB/APB 
Bridge

apbi

apbo

ahbi

ahbo

AHB Bus



Gönder Al

Görüntü İşleme 
Uygulaması

GönderAl

UART

UART

Bilgisayar Leon3

Leon3 Çapraz 
Derleyicisi

Görüntü Filtreleme 
C Programı



Sonuçlar

• 1. yöntem ile yapılan tasarıma yazılımsal olarak herhangi bir uygulama
eklenerek işlemci ve işletim sisteminden oluşan bir sistem elde
edilebilir.

• 2. yöntemde eklenilen donanıma araç sürücüsü yazılarak işletim
sistemiyle birlikte üzerinde birden fazla uygulama çalıştırılabilen bir
sistem elde edilebilir.
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