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前言
关于本指南和技术支持信息

关于本手册

本手册主要讲解固件、U-Boot、Linux内核的编译方法，以及文件系统的制作方法。

Note:
赛昉科技为开发者提供了两种文档类型：网页版和PDF版。在执行命令时，为避免格式有误，请在网页版文档
中复制命令。

修订历史

Table  0-1 修订历史

版本 发布说明 修订

1.31 2024/07/01 • 在软件环境  (on page 15)和编译内核、设备树与驱动模块  (on page 
27)新增了一个步骤。

• 在更新配置文件  (on page 30)新增一个提示。

• 修改了创建SPL文件  (on page 12)、编译OpenSBI  (on page 13)和创建
fw_payload文件  (on page 14)命令中的小错误。

1.3 2024/05/11 新增了以下内容：

• 编译并更新Linux内核  (on page 15)。

• 更换要加载的设备树文件  (on page 32)。

• 附录  (on page 46)

1.2 2023/05/17 更新了软件环境  (on page 15)。

1.1 2023/03/03 更新了创建SPL文件  (on page 12)中的步骤。

1.0 2022/12/26 首次发布。

注释和注意事项

本指南中可能会出现以下注释和注意事项：

• Tip:
建议如何在某个主题或步骤中应用信息。

• Note:
解释某个特例或阐释一个重要的点。

• Important:
指出与某个主题或步骤有关的重要信息。
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• CAUTION:
表明某个操作或步骤可能会导致数据丢失、安全问题或性能问题。

• Warning:
表明某个操作或步骤可能导致物理伤害或硬件损坏。

4



Contents

法律声明........................................................................................................................................................................................................................ 2

前言................................................................................................................................................................................................................................. 3

List of Tables................................................................................................................................................................................................................ 6

List of Figures...............................................................................................................................................................................................................7

1. 硬件准备............................................................................................................................................................................................... 9

2. 制作通用系统.....................................................................................................................................................................................10

2.1. 编译U-Boot和SPL................................................................................................................................................................................... 10

2.1.1. 设置编译环境...............................................................................................................................................................................10

2.1.2. 编译U-Boot.................................................................................................................................................................................. 10

2.1.3. 创建SPL文件.................................................................................................................................................................................12

2.1.4. 编译OpenSBI................................................................................................................................................................................13

2.1.5. 创建fw_payload文件..................................................................................................................................................................14

2.2. 编译并更新Linux内核............................................................................................................................................................................ 15

2.2.1. 获取OS版本（以Debian OS为例）......................................................................................................................................15

2.2.2. 软件环境........................................................................................................................................................................................15

2.2.3. 编译Debian包并更新内核........................................................................................................................................................17

2.2.4. 编译内核并手动替换更新文件...............................................................................................................................................27

2.3. 更换要加载的设备树文件.................................................................................................................................................................... 32

3. 制作BusyBox系统............................................................................................................................................................................. 34

3.1. 编译Linux（交叉编译）........................................................................................................................................................................34

3.2. 制作文件系统........................................................................................................................................................................................... 35

3.3. 移植Rootfs，内核和dtb到昉·星光 2.................................................................................................................................................40

3.3.1. 方法1：使用Micro SD卡..........................................................................................................................................................40

3.3.2. 方法2：使用网线........................................................................................................................................................................43

4. 附录..................................................................................................................................................................................................... 46

4.1. 查看分区.................................................................................................................................................................................................... 46

4.2. 挂载分区.................................................................................................................................................................................................... 48

4.3. 文件拷贝.................................................................................................................................................................................................... 49

5 © 2018-2024 广东赛昉科技有限公司  
版权所有

www.starfivetech.com

https://www.starfivetech.com/


目录

List of Tables

Table  0-1  修订历史................................................................................................................................................................................................... 3

www.starfivetech.com © 2018-2024 广东赛昉科技有限公司  
版权所有

6

https://www.starfivetech.com/


目录

List of Figures

Figure  2-1  示例输出............................................................................................................................................................................................... 10

Figure  2-2  示例输出 - u-boot.bin.................................................................................................................................................................... 11

Figure  2-3  示例输出 - visionfive2.dtb..............................................................................................................................................................11

Figure  2-4  示例输出 - u-boot-boot.bin.........................................................................................................................................................12

Figure  2-5  示例输出............................................................................................................................................................................................... 13

Figure  2-6  示例输出............................................................................................................................................................................................... 13

Figure  2-7  典型启动流程......................................................................................................................................................................................13

Figure  2-8  示例输出............................................................................................................................................................................................... 14

Figure  2-9  示例输出............................................................................................................................................................................................... 15

Figure  2-10  示例输出.............................................................................................................................................................................................16

Figure  2-11  Ondemand.........................................................................................................................................................................................17

Figure  2-12  Performance...................................................................................................................................................................................... 17

Figure  2-13  文件......................................................................................................................................................................................................18

Figure  2-14  设备树文件........................................................................................................................................................................................ 19

Figure  2-15  示例输出.............................................................................................................................................................................................19

Figure  2-16  /boot下文件...................................................................................................................................................................................... 19

Figure  2-17  目录结构.............................................................................................................................................................................................20

Figure  2-18  目录结构.............................................................................................................................................................................................21

Figure  2-19  目录结构.............................................................................................................................................................................................21

Figure  2-20  新增文件.............................................................................................................................................................................................21

Figure  2-21  extlinux/extlinux.conf...................................................................................................................................................................... 22

Figure  2-22  extlinux/extlinux.conf...................................................................................................................................................................... 22

Figure  2-23  修改fdtdir........................................................................................................................................................................................... 23

Figure  2-24  放置内核源码....................................................................................................................................................................................23

Figure  2-25  修改fdtdir配置.................................................................................................................................................................................. 24

Figure  2-26  内核启动选项-1...............................................................................................................................................................................24

Figure  2-27  内核启动选项-5...............................................................................................................................................................................25

Figure  2-28  系统信息.............................................................................................................................................................................................25

Figure  2-29  放置内核源码....................................................................................................................................................................................25

Figure  2-30  修改文件.............................................................................................................................................................................................26

Figure  2-31  内核启动选项-3...............................................................................................................................................................................27

Figure  2-32  示例输出.............................................................................................................................................................................................27

Figure  2-33  示例输出.............................................................................................................................................................................................28

Figure  2-34  示例输出.............................................................................................................................................................................................28

Figure  2-35  放置文件.............................................................................................................................................................................................29

Figure  2-36  放置文件.............................................................................................................................................................................................29

Figure  2-37  放置文件.............................................................................................................................................................................................29

Figure  2-38  生成initramfs..................................................................................................................................................................................... 29

Figure  2-39  initrd.img............................................................................................................................................................................................ 30

Figure  2-40  修改extlinux/extlinux.conf文件....................................................................................................................................................30

Figure  2-41  U-Boot Menu................................................................................................................................................................................... 31

Figure  2-42  版本......................................................................................................................................................................................................31

Figure  2-43  initrd.img-5.15.0-starfive.............................................................................................................................................................. 31

7 © 2018-2024 广东赛昉科技有限公司  
版权所有

www.starfivetech.com

https://www.starfivetech.com/


目录

Figure  2-44  U-Boot Menu................................................................................................................................................................................... 32

Figure  2-45  版本......................................................................................................................................................................................................32

Figure  2-46  设备树文件........................................................................................................................................................................................ 32

Figure  2-47  修改uEnv.txt文件.......................................................................................................................................................................33

Figure  2-48  验证......................................................................................................................................................................................................33

Figure  3-1  示例输出............................................................................................................................................................................................... 35

Figure  3-2  生成dtb文件........................................................................................................................................................................................ 35

Figure  3-3  配置Busybox........................................................................................................................................................................................36

Figure  3-4  检查Build static binary (no shared libs)..................................................................................................................................... 36

Figure  3-5  选择Cross Compiler Prefix..............................................................................................................................................................37

Figure  3-6  示例界面............................................................................................................................................................................................... 38

Figure  3-7  示例界面............................................................................................................................................................................................... 40

Figure  3-8  示例........................................................................................................................................................................................................ 40

Figure  3-9  示例输出............................................................................................................................................................................................... 41

Figure  3-10  示例命令和输出............................................................................................................................................................................... 41

Figure  3-11  示例输出.............................................................................................................................................................................................42

Figure  3-12  示例输出.............................................................................................................................................................................................43

Figure  3-13  示例命令和输出............................................................................................................................................................................... 43

Figure  3-14  示例输出.............................................................................................................................................................................................44

Figure  3-15  示例输出.............................................................................................................................................................................................44

Figure  4-1  示例输出............................................................................................................................................................................................... 47

Figure  4-2  验证........................................................................................................................................................................................................ 48

Figure  4-3  示例输出............................................................................................................................................................................................... 49

Figure  4-4  示例输出............................................................................................................................................................................................... 49

Figure  4-5  文件拷贝............................................................................................................................................................................................... 50

Figure  4-6  示例输出............................................................................................................................................................................................... 50

www.starfivetech.com © 2018-2024 广东赛昉科技有限公司  
版权所有

8

https://www.starfivetech.com/


1. 硬件准备
请准备如下设备：

• 昉·星光 2

• 32 GB（或更大）的Micro SD卡

• 带有Linux/Windows/Mac操作系统的个人电脑

• USB转串口转换器

• 以太网电缆

• 电源适配器

• USB Type-C数据线

• 用于桌面环境使用：

◦ 键盘和鼠标

◦ 显示器或电视

◦ HDMI电缆

• 此外，您可能还需要一些可选组件：

◦ 以太网LAN电缆或兼容的WiFi dongle（默认启用ESWIN6600U或AIC8800模块）

◦ USB转UART串行转换器模块

Tip:
用于通过UART启动模式进行系统恢复。

Note:
本手册中，PC主机安装的是Ubuntu 22.04 LTS。
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2. 制作通用系统
本章介绍了如何制作通用系统。

主要包括以下部分：

• 编译U-Boot和SPL  (on page 10)

• 编译并更新Linux内核  (on page 15)

• 更换要加载的设备树文件  (on page 32)

2.1. 编译U-Boot和SPL
本章介绍了如何编译U-Boot和SPL。

主要包括以下部分：

• 设置编译环境  (on page 10)

• 编译U-Boot  (on page 10)

• 创建SPL文件  (on page 12)

• 编译OpenSBI  (on page 13)

• 创建fw_payload文件  (on page 14)

2.1.1. 设置编译环境

请按照以下步骤设置您的交叉编译器：

1. 执行以下命令，安装Ubuntu软件包中的riscv64-linux-gnu-gcc编译器：

sudo apt update

sudo apt upgrade

sudo apt install gcc-riscv64-linux-gnu

2. 执行以下命令检查riscv64-linux-gnu-gcc编译器的版本：

riscv64-linux-gnu-gcc -v

示例输出如下：

结果：

Figure  2-1 示例输出

2.1.2. 编译U-Boot

执行以下步骤，为昉·星光 2编译U-Boot：

www.starfivetech.com © 2018-2024 广东赛昉科技有限公司  
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| 2 - 制作通用系统

1. 将U-Boot文件保存到您的目标目录下，如主目录（home directory）下：

cd ~ # home directory

2. 下载源代码，以编译U-Boot：

git clone https://github.com/starfive-tech/u-boot.git

3. 执行以下命令，切换到代码分支：

cd u-boot

git checkout -b JH7110_VisionFive2_devel origin/JH7110_VisionFive2_devel

git pull

4. 执行以下命令，在U-Boot目录下编译U-Boot：

make <Configuration_File>  ARCH=riscv CROSS_COMPILE=riscv64-linux-gnu-

make ARCH=riscv CROSS_COMPILE=riscv64-linux-gnu-

Tip:

<Configuration_File>：在昉·星光 2上，该文件为starfive_visionfive2_defconfig。

结果：

编译完成后，在u-boot目录下将生成以下三个文件：

◦ u-boot.bin

◦ arch/riscv/dts/starfive_visionfive2.dtb

◦ spl/u-boot-spl.bin

Figure  2-2 示例输出 - u-boot.bin

Figure  2-3 示例输出 - visionfive2.dtb
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Figure  2-4 示例输出 - u-boot-boot.bin

Tip:

◦ starfive_visionfive2.dtb和u-boot.bin都将用于稍后的OpenSBI编译。

◦ u-boot-spl.bin将用于稍后创建SPL文件。

2.1.3. 创建SPL文件

执行以下步骤，为昉·星光 2创建SPL文件：

1. 将工具文件保存到您的目标目录下，如主目录（home directory）下：

命令示例：

cd ~ # home directory

2. 下载源代码，以编译U-Boot：

git clone https://github.com/starfive-tech/Tools

3. 执行以下命令，切换到代码分支：

cd Tools

git checkout master

git pull

4. 执行以下命令，在spl_tool目录下创建SPL文件：

cd spl_tool/

make

www.starfivetech.com © 2018-2024 广东赛昉科技有限公司  
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Figure  2-5 示例输出

5. 执行以下命令生成SPL文件：

./spl_tool -c -f ${U_BOOT_PATH}/spl/u-boot-spl.bin

Tip:
将{U_BOOT_PATH}修改为此前存放U-Boot文件的路径。

运行结果：

将生成名为u-boot-spl.bin.normal.out的文件。烧录u-boot-spl.bin.normal.out，请参见《昉·星
光  2单板计算机快速参考手册》中“更新SPL和U-Boot”一节。

Figure  2-6 示例输出

2.1.4. 编译OpenSBI

OpenSBI全称为Open-source Supervisor Binary Interface，是开源Supervisor二进制接口，是一套RISC-V开源实现。它提
供了RISC-V runtime服务，通常应用于ROM和LOADER后的启动阶段。典型的启动流程如下图所示：

Figure  2-7 典型启动流程

请参考以下步骤，为昉·星光 2编译OpenSBI：

1. 将OpenSBI文件保存到您的目标目录下，如主目录（home directory）下：

cd ~ # home directory

2. 下载源代码，以编译OpenSBI：

git clone https://github.com/starfive-tech/opensbi.git

3. 在opensbi目录下，执行以下命令编译OpenSBI：

cd opensbi

make ARCH=riscv CROSS_COMPILE=riscv64-linux-gnu- PLATFORM=generic 

 FW_PAYLOAD_PATH=${U_BOOT_PATH}/u-boot.bin 

 FW_FDT_PATH=${U_BOOT_PATH}/arch/riscv/dts/starfive_visionfive2.dtb FW_TEXT_START=0x40000000
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Tip:

将{U_BOOT_PATH}修改为此前存放U-Boot文件的路径

结果：编译完成后，在opensbi/build/platform/generic/firmware路径下，将生成大于2M
的fw_payload.bin文件。

Figure  2-8 示例输出

2.1.5. 创建fw_payload文件

执行以下步骤，为昉·星光 2创建fw_payload：

1. 进入工具目录：

cd Tools/uboot_its

2. 复制编译OpenSBI的输出文件fw_payload.bin到目录路径下：

cp ${OPENSBI_PATH}/build/platform/generic/firmware/fw_payload.bin ./

Note:
在执行命令前，将{OPENSBI_PATH}修改到OpenSBI的路径。

3. 执行以下命令，在uboot_its目录下创建fw_payload文件。

${U_BOOT_PATH}/tools/mkimage -f visionfive2-uboot-fit-image.its -A riscv -O u-boot -T firmware 

 visionfive2_fw_payload.img

Note:
从PDF文档中复制此命令时，请删除换行符。

运行结果：

www.starfivetech.com © 2018-2024 广东赛昉科技有限公司  
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将生成名为visionfive2_fw_payload.img的文件。烧录visionfive2_fw_payload.img，请参见《昉·
星光  2单板计算机快速参考手册》中“更新SPL和U-Boot”一节。

Figure  2-9 示例输出

2.2. 编译并更新Linux内核

本章主要介绍了以下几个方面：

• 获取OS版本（以Debian OS为例）  (on page 15)

• 软件环境  (on page 15)

• 编译Debian包并更新内核  (on page 17)

• 编译内核并手动替换更新文件  (on page 27)

2.2.1. 获取OS版本（以Debian OS为例）

步骤：

1. 访问此链接下载最新的操作系统。

2. 将最新版本的操作系统烧录到Micro-SD卡上。详细步骤请参考《昉·星光 2单板计算机快速参考手册》中的“将
OS烧录到Micro-SD 卡上”章节。

2.2.2. 软件环境

按照以下步骤，搭建软件环境：

1. 执行以下命令，编译组件：

$ sudo apt-get install build-essential linux-source bc kmod cpio flex libncurses5-dev libelf-dev 

 libssl-dev dwarves bison git gcc-riscv64-linux-gnu g++-riscv64-linux-gnu vim tree

2. 执行以下命令，下载源码：

$ git clone https://github.com/starfive-tech/linux.git

3. 通过此链接查看Debian的发布信息，查找并将内核源码切换到对应版本，本节以Debian202403为例，对应的内
核版本为v5.11.3。执行以下命令，切换分支：

$ git checkout JH7110_VF2_515_v5.11.3

下图为示例输出：

15 © 2018-2024 广东赛昉科技有限公司  
版权所有

www.starfivetech.com

http://doc.rvspace.org/VisionFive2/PDF/VisionFive2_QSG.pdf
http://doc.rvspace.org/VisionFive2/PDF/VisionFive2_QSG.pdf
https://debian.starfivetech.com/
http://doc.rvspace.org/VisionFive2/PDF/VisionFive2_QSG.pdf
https://rvspace.org/en/project/Debian_Roadmap
https://www.starfivetech.com/


| 2 - 制作通用系统

Figure  2-10 示例输出

4. 执行以下命令，设置编译Linux内核的默认设置：

make <Configuration_File>  CROSS_COMPILE=riscv64-linux-gnu- ARCH=riscv

Tip:
<Configuration_File>：在昉·星光 2上，该文件为starfive_visionfive2_defconfig。

5. （可选）修改配置文件。若需要修改内核配置，则执行以下命令：

$ make ARCH=riscv CROSS_COMPILE=riscv64-linux-gnu- menuconfig

以下为修改配置文件的一个示例：

将CPU默认调频策略从ondemand改为performance。

在Devices Drivers  > CPU Frequency scaling下将Default CPUFreq governor  从ondemand改为performance并
取消ondemand选项，如下图所示：
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Figure  2-11 Ondemand

Figure  2-12 Performance

2.2.3. 编译Debian包并更新内核

执行软件环境  (on page 15)中前3步命令，并根据您的编译环境选择以下编译方法：

• 本地编译和安装  (on page 18)

• 交叉编译和安装  (on page 18)
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本地编译和安装

1. 使用bindeb-pkg创建内核：

cd linux/

cp arch/riscv/configs/starfive_visionfive2_defconfig .config

make ARCH=riscv olddefconfig

make ARCH=riscv -j$(nproc) bindeb-pkg

2. 编译完成后，安装.deb内核软件包。

dpkg -i *.deb

交叉编译和安装

Tip:
可参考以下链接：

• https://wiki.debian.org/BuildADebianKernelPackage

• https://www.debian.org/doc/manuals/debian-handbook/sect.kernel-compilation.zh-cn.html

1. 执行以下命令，设置编译Linux内核的默认设置：

make <Configuration_File>  CROSS_COMPILE=riscv64-linux-gnu- ARCH=riscv

Tip:
<Configuration_File>：在昉·星光 2上，该文件为starfive_visionfive2_defconfig。

2. 通过以下命令，编译内核镜像以及头文件，并打包为Debian包：

$ nice make ARCH=riscv CROSS_COMPILE=riscv64-linux-gnu- bindeb-pkg -j$(nproc)

KDEB_COMPRESS=xz LOCALVERSION='local_version'

Tip:
其中local_version为编译的内核的版本，在此例中设置为-performance，即执行：

$ nice make ARCH=riscv CROSS_COMPILE=riscv64-linux-gnu- bindeb-pkg -j$(nproc)

KDEB_COMPRESS=xz LOCALVERSION=-performance

3. 编译完成后，会在上一级生成以下文件和所需的设备树（dtb）文件：

Figure  2-13 文件
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Figure  2-14 设备树文件

4. 通过网络（SCP）或便携式存储介质（U盘）将编译生成的Debian包与设备树文件传到昉·星光 2上，下图为通过
网络传输文件的示例输出：

Figure  2-15 示例输出

5. 执行以下命令，安装Debian包：

$ dpkg -i linux-headers-5.15.0-performance_5.15.0-performance-1_riscv64.deb

$ dpkg -i linux-image-5.15.0-performance_5.15.0-performance-1_riscv64.deb

$ dpkg -i linux-libc-dev_5.15.0-performance-1_riscv64.deb

6. 安装完毕后，/boot下的文件更新为：

Figure  2-16 /boot下文件
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2.2.3.1. 更新配置文件

昉·星光 2的Debian镜像在过去的一段时间里，内部启动机制经过几次修改（主要体现在dtb文件加载地址），需要对不
同版本的Debian镜像的内核配置更新进行说明：

• Debian202403  (on page 20)

• Debian202302 - Debian202311  (on page 25)

2.2.3.1.1. Debian202403

更新配置文件

按照以下步骤，更新Debian202403版本镜像的配置文件：

1. 在安装编译生成的文件之前，/boot路径下的extlinux/extlinux.conf、uEnv.txt以及dtbs/  路径的目
录结构如下所示：

Figure  2-17 目录结构
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Figure  2-18 目录结构

Figure  2-19 目录结构

2. 在安装过后，/boot路径下新增以下几个文件：

Figure  2-20 新增文件

同时，extlinux/extlinux.conf文件被修改，见下图：
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Figure  2-21 extlinux/extlinux.conf

Figure  2-22 extlinux/extlinux.conf

3. 可见各个启动项中的fdtdir都被设为了/dtbs，结合uEnv.txt中的配置可知，昉·星光 2上电后将会按
照/boot/dtbs/starfive/jh7110-visionfive-v2.dtb的路径加载设备树文件，显然这与dtbs/路径
下的目录结构不符合。因此，label l0、label l0r、label l1、label l1r启动选项的fdtdir应修改为未安装
Debian包前的状态：
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Figure  2-23 修改fdtdir

4. 执行以下命令，为新的内核启动选项设置新的dtb寻址路径：

$ mkdir -p /boot/dtbs-performance/5.15.0/starfive

并将编译的内核源码下的设备树文件放到此路径下：

Figure  2-24 放置内核源码
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5. 修改extlinux/extlinux.conf中label l2与label l2r中的fdtdir配置，使得启动新内核时，会从/boot/

dtbs-performance/5.15.0/starfive/jh7110-visionfive-v2.dtb路径加载设备树文件：

Figure  2-25 修改fdtdir配置

验证

替换Debian202403镜像的内核并上电后，在U-Boot menu选择新增的内核选项，如下面两张图分别选择了1和5的内核
启动选项，即可看到正确加载了各自对应的设备树文件：

Figure  2-26 内核启动选项-1
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Figure  2-27 内核启动选项-5

上电登录后，输入以下命令，查看系统信息：

$ cat /proc/version

Figure  2-28 系统信息

2.2.3.1.2. Debian202302 - Debian202311

Debian202302到Debian202311中的启动配置均相同，通过Debian包替换内核也较为简单，本节以Debian202311为例：

更新配置文件

按照以下步骤，更新Debian202311版本镜像的配置文件：

1. 编译并安装内核Debian包后，创建放置dtb文件的路径：

2. 执行以下命令，为新的内核启动选项设置新的dtb寻址路径：

$ mkdir -p /boot/dtbs-performance/starfive

并将编译的内核源码下的设备树文件放到此路径下：

Figure  2-29 放置内核源码
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3. 修改extlinux/extlinux.conf文件：

Figure  2-30 修改文件

验证

上电启动后，在U-Boot menu选择新增的内核选项，如下图选择了3的内核启动选项，即可看到正确加载了对应的设备
树文件：
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Figure  2-31 内核启动选项-3

2.2.4. 编译内核并手动替换更新文件

本节主要介绍了以下两个部分：

• 编译内核、设备树与驱动模块  (on page 27)

• 更换要加载的设备树文件  (on page 32)

2.2.4.1. 编译内核、设备树与驱动模块

按照以下步骤，编译内核、设备树与驱动模块：

1. 执行以下命令，设置编译Linux内核的默认设置：

make <Configuration_File>  CROSS_COMPILE=riscv64-linux-gnu- ARCH=riscv

Tip:
<Configuration_File>：在昉·星光 2上，该文件为starfive_visionfive2_defconfig。

2. 在执行软件环境的设置后，执行以下命令编译源码：

$ make CROSS_COMPILE=riscv64-linux-gnu- ARCH=riscv -j$(nproc)

3. 执行以下命令，建立一个存放生成内核文件的目录：

$ mkdir ../compiled

4. 执行以下命令，编译生成config，System.map，vmlinuz这几个文件到指定路径下：

$ make CROSS_COMPILE=riscv64-linux-gnu- ARCH=riscv INSTALL_PATH=../compiled zinstall -j$(nproc)

下图为示例输出：

Figure  2-32 示例输出

5. 输入以下命令，复制dtb文件：

$ cp arch/riscv/boot/dts/starfive/jh7110-visionfive-v2.dtb ../compiled
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6. （可选）执行以下命令，编译生成模块文件并安装到指定路径下：

$ make ARCH=riscv CROSS_COMPILE=riscv64-linux-gnu- INSTALL_MOD_PATH=../compiled modules_install

Note:
若新的内核不涉及驱动模块的改动，此项可不执行，仍使用默认内核的驱动模块。

下图为示例输出：

Figure  2-33 示例输出

Figure  2-34 示例输出

Note:
Debian镜像的对应路径下并无build与source的链接，上图中的对应项可删除。

2.2.4.2. 替换内核文件并更新配置文件

本节主要介绍了以下两个内容：
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• 替换内核文件  (on page 29)

• 更新配置文件  (on page 30)

2.2.4.2.1. 替换内核文件

将compiled/路径下编译生成的文件通过网络或可移动存储介质放到运行Debian的昉·星光 2上，并将各个文件放到对
应路径下。

1. 将System.map-5.15.0、config-5.15.0与vmlinuz-5.15.0放置到/boot路径下：

Figure  2-35 放置文件

2. 设备树文件参考默认路径，创建与版本对应的新路径（此例中为/boot/dtbs-performance/5.15.0/

starfive）并将jh7110-visionfive-v2.dtb放置其中：

Figure  2-36 放置文件

3. （可选）将lib/modules下的文件放到昉·星光 2上的/lib/modules路径下：

Figure  2-37 放置文件

4. （可选）进入对应版本的内核模块路径，执行以下命令生成initramfs：

update-initramfs -c -k 5.15.0  -b /boot

Figure  2-38 生成initramfs

结果：

在/boot路径下生成对应版本号的initrd.img文件。
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Figure  2-39 initrd.img

Note:
update-initramfs是一个用于生成initramfs（初始内存文件系统）的命令。-xxx这个参数指定了要为
哪个内核版本生成initramfs。您需要将-xxx替换为您要生成initramfs的实际内核版本号（此例中
为5.15.0）。

2.2.4.2.2. 更新配置文件

替换上述文件后，需要修改extlinux/extlinux.conf文件以增加新内核的启动项：

Figure  2-40 修改extlinux/extlinux.conf文件

验证

按照以下步骤进行验证：
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1. 重新上电后，可在U-Boot menu查看到新增的启动选项，选择对应选项后，可见initrd.img、vmlinux以
及dtb等文件均正确的从设定路径加载。

Figure  2-41 U-Boot Menu

Figure  2-42 版本

2. 此外，前面提到，若新的内核不涉及驱动模块的改动，可不执行modules_install部分命令并生成替换对应版本
的initrd.img文件，这样也可正常启动内核。

下面修改extlinux.conf文件中新增启动项，将initrd配置由生成的initrd.img-5.15.0改为默认
的initrd.img-5.15.0-starfive：

Figure  2-43 initrd.img-5.15.0-starfive

Tip:
关于fdtdir的设置，请参考更新配置文件  (on page 20)。

3. 重新上电后并在U-Boot menu选择对应选项，可见加载了initrd.img-5.15.0-starfive，且系统正常启
动：
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Figure  2-44 U-Boot Menu

Figure  2-45 版本

2.3. 更换要加载的设备树文件

通过启用不同的设备树文件，可使得昉·星光 2实现不同的功能或支持不同的外设。以Debian202403的默认内核为例，
其支持以下不同的设备树文件：

Figure  2-46 设备树文件

Note:
不同的开发板使用不同的dtb文件：
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• jh7110-visionfive-v2.dtb：用于1.2A和1.3B版的开发板。

• jh7110-visionfive-v2-ac108.dtb：用于带有ac108编解码器的1.2A和1.3B版的开发版。

• jh7110-visionfive-v2-tdm.dtb：用于带有tdm声卡的1.2A和1.3B版的开发版

• jh7110-visionfive-v2-wm8960.dtb：用于带有wm8960编解码器的1.2A和1.3B版的开发板。

修改uEnv.txt文件

通过修改uEnv.txt文件，可使板子启动时加载不同的设备树文件。例如，修改uEnv.txt文件，使其使用jh7110-

visionfive-v2-wm8960.dtb以支持wm8960编解码器：

Figure  2-47 修改uEnv.txt文件

验证

重新上电并选择对应内核后，可以发现jh7110-visionfive-v2-wm8960.dtb已从对应的路径正确加载：

Figure  2-48 验证
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3. 制作BusyBox系统
本节介绍了如何制作BusyBox系统。

主要包括以下部分：

• 编译Linux（交叉编译）  (on page 34)

• 制作文件系统  (on page 35)

• 移植Rootfs，内核和dtb到昉·星光 2  (on page 40)

3.1. 编译Linux（交叉编译）

按照以下步骤，交叉编译Linux：

1. 执行以下命令，安装依赖包以创建内核：

apt-get install build-essential linux-source bc kmod cpio flex libncurses5-dev libelf-dev libssl-dev 

 dwarves bison git

2. 从赛昉科技Github仓库取内核文件：

git clone https://github.com/starfive-tech/linux

3. 执行以下命令，切换到代码分支：

cd linux

git checkout -b JH7110_VisionFive2_devel origin/JH7110_VisionFive2_devel

git pull

4. 执行以下命令，设置编译Linux内核的默认设置：

make <Configuration_File>  CROSS_COMPILE=riscv64-linux-gnu- ARCH=riscv

Tip:
<Configuration_File>：在昉·星光 2上，该文件为starfive_visionfive2_defconfig。

5. 执行以下命令，设置编译Linux内核其他软件设置：

make CROSS_COMPILE=riscv64-linux-gnu- ARCH=riscv menuconfig

6. 编译Linux内核：

make CROSS_COMPILE=riscv64-linux-gnu- ARCH=riscv -jx

Note:
按照CPU内核的数量，调整此命令-jx的值。如果您的CPU中有8个内核，请将其更改为-j8。该过程较为
耗时，请您耐心等待。

结果：

系统将在linux/arch/riscv/boot目录下，生成内核镜像文件Image.gz。
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Figure  3-1 示例输出

系统将在linux/arch/riscv/boot目录下，生成dtb文件文件Image.gz。

Figure  3-2 生成dtb文件

在稍后移植rootfs、dtb和内核到昉·星光 2上时，将使用到Image.gz和.dtb文件。

3.2. 制作文件系统
执行以下步骤，制作文件系统：

1. 创建目录结构：

mkdir rootfs

cd rootfs

mkdir dev usr bin sbin lib etc proc tmp sys var root mnt

2. 下载BusyBox源代码，保存至rootfs文件夹以外的路径：

git clone https://git.busybox.net/busybox

3. 找到解压后文件所在位置，并进入BusyBox配置界面：

cd busybox

make CROSS_COMPILE=riscv64-linux-gnu- ARCH=riscv menuconfig
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Figure  3-3 配置Busybox

4. 选择Settings  > Build Options，按Y检查Build static binary (no shared libs)选项。

Figure  3-4 检查Build static binary (no shared libs)

5. 指定编译器。
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a. 在Build Options下，选择(riscv64-linux-gnu-) Cross compiler prefix。

Figure  3-5 选择Cross Compiler Prefix

b. 执行以下命令指定编译器：

riscv64-linux-gnu-

6. 选择Installation Options  > Destination path for 'make install'下，将路径更改为rootfs文件目录的路径（即编
译后的BusyBox的安装路径）。
示例：

/home/user/rootfs
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Figure  3-6 示例界面

7. 保存设置内容，退出BusyBox设置窗口。

8. 编译BusyBox：

make ARCH=riscv

9. 安装BusyBox：

make install

10. 进入此前创建的rootfs/etc目录，创建一个名为inittab的文件，并使用vim文本编辑器打开。

cd rootfs/etc

vim inittab

11. 复制以下内容，并粘贴到inittab文件内。

::sysinit:/etc/init.d/rcS

::respawn:-/bin/login

::restart:/sbin/init

::ctrlaltdel:/sbin/reboot

::shutdown:/bin/umount -a -r

::shutdown:/sbin/swapoff -a

12. 在rootfs/etc目录下，新建名为profile的文件，并使用vim文本编辑器打开。

vim profile

13. 复制以下内容，并粘贴到profile文件内。

# /etc/profile: system-wide .profile file for the Bourne shells

echo

# echo -n "Processing /etc/profile..."

# no-op

# Set search library path

# echo "Set search library path in /etc/profile"

export LD_LIBRARY_PATH=/lib:/usr/lib

# Set user path
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# echo "Set user path in /etc/profile"

PATH=/bin:/sbin:/usr/bin:/usr/sbin

export PATH

# Set PS1

# Note: In addition to the SHELL variable, ash supports \u, \h, \W, \$, \!, \n, \w, \nnn (octal numbers 

 corresponding to ASCII characters)

# And \e[xx;xxm (color effects), etc.

# Also add an extra '\' in front of it!

# echo "Set PS1 in /etc/profile"

export PS1="\\e[00;32m[$USER@\\w\\a]\\$\\e[00;34m"

# echo "Done"

14. 在rootfs/etc目录下，新建名为fstab的文件，并使用vim文本编辑器打开。

vim fstab

15. 复制以下内容，并粘贴到fstab文件内。

proc /proc proc defaults 0 0

none /tmp tmpfs defaults 0 0

mdev /dev tmpfs defaults 0 0

sysfs /sys sysfs defaults 0 0

16. 在rootfs/etc目录下，新建名为passwd的文件，并使用vim文本编辑器打开。

vim passwd

17. 复制以下内容，并粘贴到passwd文件内。

root:x:0:0:root:/root:/bin/sh

18. 在rootfs/etc目录下，新建名为group的文件，并使用vim文本编辑器打开。

vim group

19. 复制以下内容，并粘贴到group文件内。

root:x:0:root

20. 在rootfs/etc目录下，新建名为shadow的文件，并使用vim文本编辑器打开。

vim shadow

21. 复制以下内容，并粘贴到shadow文件内。

root:BAy5qvelNWKns:1:0:99999:7:::

22. 在rootfs/etc目录下，新建名为init.d的目录，并到该目录下。

mkdir init.d

cd init.d

23. 在rootfs/etc目录下，新建名为rcS的文件，并使用vim文本编辑器打开。

vim rcS

24. 复制以下内容，并粘贴到rcS文件内。

#! /bin/sh

#echo "----------mount all"

/bin/mount -a

#echo "----------Starting mdev......"

#/bin/echo /sbin/mdev > /proc/sys/kernel/hotplug

mdev -s

echo "********************************************************"

echo " starfive mini RISC-V Rootfs"

echo "********************************************************"

25. 进入此前创建的rootfs/dev目录，并执行以下操作：
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1 cd rootfs/dev

2 sudo mknod -m 666 console c 5 1

3 sudo mknod -m 666 null c 1 3

26. 在rootfs的根目录下新建软链接：

1 cd rootfs/

2 ln -s bin/busybox init

27. 修改rootfs目录中所有文件的权限：

sudo chmod 777 -R *

28. 在rootfs目录下，执行以下命令在指定目录下生成rootfs.cpio.gz  （cpio文件系统包）。

1 cd rootfs

2 find .| cpio -o -H newc | gzip > /home/user/Desktop/rootfs.cpio.gz

Note:
系统成功执行命令后，将在桌面上生成名为rootfs.cpio.gz的文件。您也可以根据需要，将命令中
的目录修改为其它路径。如果您的CPU中有8个内核，请将其更改为-j8。该过程较为耗时，请您耐心等
待。

3.3. 移植Rootfs，内核和dtb到昉·星光 2
首先，我们需要将此前编译的rootfs系统软件包、内核和dtb镜像文件移动到同一目录下。

Figure  3-7 示例界面

3.3.1. 方法1：使用Micro SD卡

1. 将Micro-SD卡插入计算机；

2. 输入以下命令，查看连接中的Micro-SD卡地址：

lsblk

如下图所示，示例中的Micro-SD卡地址为/dev/sdb。

Figure  3-8 示例
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3. 输入以下命令，进入分区配置：

sudo gdisk /dev/sdb

Figure  3-9 示例输出

4. 分别输入以下命令，删除原来的分区并创建新的分区：

d--->o--->n--->w--->y

Figure  3-10 示例命令和输出

Tip:
为保持某些默认设置，请按Enter回车键。

5. 格式化Micro-SD卡，并创建文件系统：

sudo mkfs.vfat /dev/sdb1

6. 从计算机中移除Micro-SD卡，并重新插入以挂载系统镜像。

7. 输入以下命令查看是否挂载成功：
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df -h

系统输出如下，请记录下图高亮处的挂载路径。

Figure  3-11 示例输出

8. 进入到rootfs系统软件包、内核和dtb这三个镜像文件所在路径：

cd Desktop/compiled

9. 输入以下命令复制镜像文件到Micro-SD 卡：

sudo cp Image.gz <Mount_Location>

sudo cp rootfs.cpio.gz <Mount_Location>

sudo cp <dtb_File_Name> <Mount_Location>

sync

Note:

◦ <Mount_Location>：此前记录的挂载路径。

◦ <dtb_File_Name>：昉·星光 2的DTB文件。

不同的开发板使用不同的dtb文件：

▪ jh7110-visionfive-v2.dtb：用于1.2A和1.3B版的开发板。

▪ jh7110-visionfive-v2-ac108.dtb：用于带有ac108编解码器的1.2A和1.3B版的开
发版。

▪ jh7110-visionfive-v2-wm8960.dtb：用于带有wm8960编解码器的1.2A和1.3B版
的开发板。

Tip:
您可查看开发板上的丝印获取版本信息。

示例：

命令示例：

sudo cp Image.gz /media/user/644C-1D2D/

sudo cp rootfs.cpio.gz /media/user/644C-1D2D/

sudo cp jh7110-visionfive-v2.dtb /media/user/644C-1D2D/

sync

10. 从计算机中移除Micro SD卡，并将该卡插入昉·星光 2，然后启动。

11. 使用USB转串口转换器，将昉·星光 2连接至计算机，然后打开minicom，等待昉·星光 2进入U-Boot模式。以下示
例输出表明昉·星光 2已进入U-Boot模式：
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Figure  3-12 示例输出

12. 输入以下命令：

setenv kernel_comp_addr_r 0xb0000000;

setenv kernel_comp_size 0x10000000;setenv kernel_addr_r 0x44000000;

setenv fdt_addr_r 0x48000000;setenv ramdisk_addr_r 0x48300000

fatls mmc 1:1

fatload mmc 1:1  ${kernel_addr_r} Image.gz

fatload mmc 1:1  ${fdt_addr_r} jh7110-visionfive-v2.dtb

fatload mmc 1:1  ${ramdisk_addr_r} rootfs.cpio.gz

booti ${kernel_addr_r} ${ramdisk_addr_r}:${filesize} ${fdt_addr_r}

Figure  3-13 示例命令和输出

13. 输入以下用户名和密码登录：

◦ Username: root

◦ Password: starfive

3.3.2. 方法2：使用网线

1. 使用网线通过昉·星光 2上的RJ45接口和路由器连接，连接串口转换器，然后启动开发板。

Note:
请确保主机PC也通过网络或Wi-Fi与路由器连接。

2. 打开minicom，等待开发板进入U-Boot模式。以下示例输出表明昉·星光 2已进入U-Boot模式：
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Figure  3-14 示例输出

3. 执行以下命令，设置U-Boot的环境变量：

setenv serverip 192.168.125.142;setenv ipaddr 192.168.125.200;

setenv hostname starfive;setenv netdev eth0;

setenv kernel_comp_addr_r 0xb0000000;

setenv kernel_comp_size 0x10000000;setenv kernel_addr_r 0x44000000;

setenv fdt_addr_r 0x48000000;setenv ramdisk_addr_r 0x48300000;

setenv bootargs console=ttyS0,115200 earlycon=sbi root=/dev/ram0 stmmaceth=chain_mode:1 loglevel=8

Note:
一般情况下路由器的默认IP为192.168.120.1。在这种情况下，请使用由路由器的DHCP服务器分配的
IP，昉·星光 2的IP地址应为192.168.120.xxx。但是，如果您的路由器IP地址不同（如：192.168.2.1），请
确保服务器IP和昉·星光 2属于同一IP段（例如192.168.2.xxx）中。

4. 通过ping命令，检查主机PC与昉·星光 2的连接情况。

示例：

ping 192.168.120.12

结果：

以下输出表明主机PC与昉·星光 2已经在同一网络下建立连接。

Figure  3-15 示例输出

5. 在主机PC上安装TFTP服务器：

sudo apt-get update

sudo apt install tftpd-hpa 

6. 检查服务器状态：

sudo systemctl status tftpd-hpa

7. 输入以下命令进入TFTP服务器配置：

sudo nano /etc/default/tftpd-hpa

8. 执行以下命令设置TFTP服务器：

TFTP_USERNAME="tftp"

TFTP_DIRECTORY="/home/user/Desktop/compiled"

TFTP_ADDRESS=":69"

TFTP_OPTIONS="--secure"

Note:
TFTP_DIRECTORY是之前我们创建的目录，包含三个镜像文件（Image.gz，jh7110-visionfive-

v2.dtb和rootfs.cpio.gz）

www.starfivetech.com © 2018-2024 广东赛昉科技有限公司  
版权所有

44

https://www.starfivetech.com/


| 3 - 制作BusyBox系统

9. 重启TFTP服务器：

sudo systemctl restart tftpd-hpa

10. 在昉·星光 2的U-Boot模式下输入以下命令，从主机PC的TFTP服务器下载文件，并启动内核：

tftpboot ${fdt_addr_r} <dtb_File_Name>;

tftpboot ${kernel_addr_r} Image.gz;

tftpboot ${ramdisk_addr_r} rootfs.cpio.gz;

booti ${kernel_addr_r} ${ramdisk_addr_r}:${filesize} ${fdt_addr_r}

Note:

示例：

以下命令是昉·星光 2的一个示例：

tftpboot ${fdt_addr_r} jh7110-visionfive-v2.dtb;

tftpboot ${kernel_addr_r} Image.gz;

tftpboot ${ramdisk_addr_r} rootfs.cpio.gz;

run chipa_set_linux;

booti ${kernel_addr_r} ${ramdisk_addr_r}:${filesize} ${fdt_addr_r}

结果：

starfive mini RISC-V Rootfs

11. 输入以下用户名和密码登录：

◦ Username: root

◦ Password: starfive
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前面提到，为了将编译生成的Debian包、dtb以及内核等文件传输到昉·星光 2上，可以通过SCP网络传输或挂载U盘等方
式。若没有相关设备（网线、交换机、U盘），还可通过将SD卡挂载到编译主机的系统下（需要读卡器），直接将相关
文件拷贝到SD卡的分区中。

本章主要从以下三个方面介绍了如何将文件拷贝到SD卡对应分区。

• 查看分区  (on page 46)

• 挂载分区  (on page 48)

• 文件拷贝  (on page 49)

4.1. 查看分区

按照以下步骤，查看分区：

1. 将带有已烧录Debian系统（此处为上文中手动替换过内核的Debian202403）的Micro-SD卡插入插入编译主机，
在Ubuntu系统下执行以下命令，检查SD卡分区：

$ lsblk
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Figure  4-1 示例输出

由上图可知，系统已读取到SD卡设备以及其分区信息。
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在Debian202302-Debian202403中，烧录的SD卡都会被划分为4个分区，其中的第3个与第4个分区分别对应系
统下的/boot以及/分区，我们可在Debian系统下通过df与lsblk等命令验证这一点：

Figure  4-2 验证

4.2. 挂载分区

执行以下命令，创建一个路径用于挂载分区，将想要查看的分区挂载在该路径下：

$ mkdir mount_path
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• 第3分区（/boot路径）：

$ sudo mount /dev/sdb3 mount_path

以下为示例输出：

Figure  4-3 示例输出

结果：挂载后可在此路径下查看Debian 系统中/boot路径下的文件。

如需卸载分区，可执行以下命令：

$ sudo umount /deb/sdb3

• 第4分区（/路径）：

$ sudo mount /dev/sdb4 mount_path

以下为示例输出：

Figure  4-4 示例输出

如需卸载分区，可执行以下命令：

$ sudo umount /deb/sdb4

Note:
在嵌入式Linux系统中，通常会将/boot目录用于存储引导加载程序和内核映像等引导相关的文件，而
根目录/则包含了系统的其他文件和目录。/boot目录与根目录/通常会划分到不同的分区。

◦ 当/boot目录在独立分区时，根目录/中也有一个/boot目录。

◦ 当/boot分区被挂载到根目录/时，原本根目录/下的/boot目录会被隐藏，而/boot分区中的
内容会被暴露在根目录/的/boot路径下。

这种方式将引导加载程序和内核镜像等引导程序独立于根文件系统。这样可以提高系统的安全性和稳定
性。但是，需要避免在根目录/的/boot路径下写入文件，否则会在/boot分区挂载时产生冲突。

4.3. 文件拷贝

挂载SD卡分区后，可将所需文件拷贝到目标分区中，本节以Debian202403为例，在挂载SD卡的第4分区后，将文件拷
贝到Debian系统的/home/user目录下：

Note:
如需拷贝文件到第3分区和第4分区，请参考编译内核并手动替换更新文件  (on page 27)一节。

1. 执行以下命令，新建测试文件：

$ echo "test message"  > test_file.txt

2. 执行以下命令，拷贝文件到目标路径：
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$ sudo cp test_file.txt mount_path/home/user && sync

3. 执行以下命令，卸载分区：

$ sudo umount /dev/sdb4

Figure  4-5 文件拷贝

4. 将SD卡插入昉·星光 2，启动并执行以下命令查看：

ls /home/user

Figure  4-6 示例输出

结果：可见文件被正确的拷贝到目标路径下。
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