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一种利用全国产化器件启动龙芯 3A1000 的方法 
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摘要：针对产品国产化的要求，设计一种利用国产化器件启动 CPU 的方法。详细分析 LPC 总线，阐述存储器

配置，介绍利用国产 FPGA 和国产 flash 实现国外 LPC 配置 flash 的功能。结果表明：该方法能替代国外芯片的功能，

实现全国产化。 
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Method for Starting Loongson 3A1000 by Using Domestic Device 
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(1. Department of Special Product, Automation Research Institute Co., Ltd., of 
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2. No.5 Military Representative Office in Beijing, Beijing Military Representative Bureau of 

Army Equipment Department, Beijin 100039, China) 

Abstract: According to the requirement of domestic product, a method of starting CPU with domestic device is 
designed. The LPC bus is analyzed in detail, the memory configuration is described, and the functions of foreign LPC flash 
configuration are introduced by using domestic FPGA and domestic flash. The results show that this method can replace the 
function of foreign chip and realize the localization. 
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0 引言 

随着科技的发展和世界局势的变化，产品元器

件国产化的形势越来越迫切。目前，虽然我国已经

研制出了国产的处理器，但在使用中仍需要外国的

器件作为辅助器件才能正常启动及应用。总体而言，

我国在全国产化方面仍然有很大的欠缺，受到诸多

限制[1]。 

目前，龙芯 3A1000 启动时，需要读取 flash 内

的数据进行 CPU 初始配置，只有正确配置后，CPU

才会正常启动，CPU 读取 flash 数据的接口是 lpc，

但是国内厂商生产的 flash 都是 spi 接口的，两者不

兼容，所以想启动 CPU 就要使用国外的 flash。针

对此问题，笔者设计了利用国产 FPGA 和 1 片国产

flash，实现国外 LPC 配置 flash 的功能方案，真正

实现了器件全国产化[2]。 

1  LPC 总线 

1.1  LPC 总线常用引脚定义 

如表 1 所示，LPC 总线常用的引脚有 4 个。其

中：每个时钟周期传输的数据为 4 位；LFRAM 高

变低说明数据的新一轮传输，该线的状态由 CPU 控

制，时钟为 33 MHz；低电平复位[3]。 

表 1  LPC 总线常用引脚 

引脚  引脚方向 描述  

LAD[3:0] I/O 指令，地址，数据复用  

LFRAM O 
由高变低说明数据的新一轮传输，否则视

为放弃  

LCLK O 时钟信号  

LRST O 复位信号  

1.2  龙芯 3A1000 处理器的 LPC 控制器 

龙芯 3A1000 处理器 LPC 控制器的地址空间分

布见表 2。 

表 2  LPC 控制器地址空间分布 

地址名称  地址范围  大小  

LPC Boot 0X1FC0_0000-0X1FD0_0000 1 MByte 
LPC Memory 0X1C00_0000-0X1E00_0000 32 MByte 
LPC I/O 0X1FF0_0000-0X1FF1_0000 64 kByte 
LPC Register 0X1FE0_0200-0X1FE0_0300 256 Byte 

LPC Boot 地址空间是系统启动时处理器最先

访问的地址空间[4]。该地址空间支持 LPC Memory

或 Firmware Memory 访问类型。系统启动时，发出

哪种访问类型由 LPC_ROM_INTEL 引脚控制。  
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LPC_ROM_INTEL 引脚上拉时，发出 LPC Firmware 

Memory 访问；LPC_ROM_INTEL 引脚下拉时，发

出 LPC Memory 访问类型[5]。 

LPC Memory 地址空间是系统用 Memory/ 

Firmware Memory 访问的地址空间。LPC 控制器发

出哪种类型的 Memory 访问，由 LPC 控制器的配置

寄存器 LPC_MEM_IS_FWH 决定[6]。处理器发往这

个空间的地址可以进行地址转换。转换后的地址由

LPC 控制器配置寄存器 LPC_MEM_TRANS 设置[7]。 

处理器发往 LPC I/O 地址空间的访问，按照

LPC I/O 访问类型发往 LPC 总线，地址为地址空间

低 16 位。 

LPC 控制器配置寄存器共有 3 个 32 位寄存器。 

2  存储器的配置 

笔者选用兆易创新生产的 GD25Q80C 芯片作

为 CPU 启动程序的存储 flash。该芯片为 SPI 总线

配置模式。 

2.1  SPI 总线 

SPI 总线是一种同步串口外设接口。该总线为 

一种标准的协议，可以使主机与各种外围设备以串

口方式进行通信以交换信息[2]。SPI 总线引脚定义如

表 3[8]所示。 

表 3  SPI 总线引脚定义 

引脚 CS SCLK SI SO 

定义
从机选择线(低

电平有效) 

串行时

钟线

主机输出/从机

输入数据线  

主机输入/从机

输出数据线  

2.2  flash 配置 

对于 flash 芯片 SST49LF008A，在操作过程中，

需要配置读寄存器、写寄存器、写使能寄存器、读

状态寄存器和读 ID 寄存器。其配置地址如表 4[9]。 

表 4  flash 寄存器配置 

名称
读寄存器

(READ)

写寄存器

(WRITE)

写使能寄存

器(WREN) 

读状态寄存

器(RDSR)

读 ID 寄存

器(RDID)

地址 0X03 0X02 0X06 0X05 0XAB 

实际操作中，FPGA 需要从 flash 中读取启动

BIOS 的程序信息。具体操作：在片选信息有效的情

况下，FPGA输出读命令和 24位读地址，然后从 flash

按照每次一个字节的位宽读出数据。其时序图如图

1[10]所示。 

 
图 1  读取数据字节时序 

3  启动方法设计与实现 

目前，在启动国产芯片龙芯 3A1000 时，利用

现有技术所用的器件达不到全国产化要求。因为国

内还没有国产化 lpc 配置 flash，现有技术流程如图

2[11]所示。其工作流程：将 BIOS 启动程序利用烧写

器烧写到 MICROCHIP 公司生产的 flash 芯片

SST49LF008A 中；将板卡上电，龙芯 3A1000 通过

LPC 总线将 flash 中的信息读回来，从而实现启动

BIOS 的目的[12]。 

 
图 2  现有技术流程 

该系统由龙芯 3A1000、复旦微的 JFM7K325T

和兆易创新的 GD25Q80C 组成，如图 3[13]所示。 

 
图 3  全国产化方案流程 

平台的工作流程：将龙芯 3A1000 通过 LPC 总

线与复旦微生产的 FPGA 芯片 JFM7K325T 相连，

FPGA 通过 SPI 总线与兆易创新生产的 flash 芯片

GD25Q80C 相连[14]。该方法使用 FPGA 解析 CPU

下发的信息，利用下发的信息对 nor-flash 相应的地

址进行读操作。然后，把读到的信息通过 LPC 总线

传给 CPU，从而启动 BIOS[15]。 

具体操作如下： 

1) 根据 LPC 总线协议和芯片 SST49LF008A 读

操作协议编写 FPGA 相对应的解析程序。LPC 总线

选用 7 条线实现 DSP 和 FPGA 的相连，包括

LAD[3:0]、LFRAME、LRESET、LCLK。现有方案

中，龙芯 3A1000 对 SST49LF008A 的操作时序如图

4 所示。其中，START 占 1 个时钟循环，IDSEL 占

1 个时钟循环，IMADDR 占 7 个时钟循环，IMSIZE

占 1 个时钟循环，DATA 占 2 个时钟循环，TAR0

占 1 个时钟循环，TAR1 占 1 个时钟循环，RSYNC
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占 1 个时钟循环，TAR0 占 1 个时钟循环，TAR1 占 1 个时钟循环。 

 
图 4  LPC 总线操作流程 

2) 根据 FPGA 解析的信息配置 nor-flash，把

flash 中的信息发送给 CPU。利用烧写器将 BIOS 启

动程序烧写到 flash 中，然后利用 SPI 的配置方式对

flash 进行读操作[16]，通过 FPGA 充当中间器件，完

成 CPU 与 FPGA 通过 lpc 数据交互，完成 FPGA 与

国产 flash 通过 spi 数据交互，替代 CPU 与国外 flash

的 lpc 数据交互。 

4  结论 

笔者利用国产 FPGA 和 1 片国产 flash 实现国外

LPC 配置 flash 的功能。基于这些国产器件设计了

一套利用国产化器件启动 CPU 的系统，替代了国外

芯片的功能，实现全国产化。 
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