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WinCE 下ARM+FPGA 系统① 
谢印忠  

(临沂大学 信息学院，临沂 276005) 

摘 要：ARM 嵌入式单片机和 FPGA 逻辑电路组成的系统平台是实现仪器仪表便携式、智能化发展的重要方法。

系统设计的核心为 ARM 对 FPGA 进行管理控制。通过分析 ARM 的外围总线和与 GPIO 研究，设计出 FPGA 通

过数据总线交换数据、GPIO 完成状态传递的直接连接方式，有效利用了 ARM 处理器的地址资源，简化了接口

电路；通过研究 Windows CE 系统驱动程序原理和编程，设计了简化的 Windows CE 对数据总线和 GPIO 驱动过

程，节省了系统资源，完成了 ARM＋FPG A 系统的多通道数据采集系统应用开发。 
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Abstract: The embedded platform based on ARM and FPGA of real-time controlling is an important method to 

intelligent and handy instruments. The kernel of the system design is to manage and control FPGA by ARM processor. 

The operate principle of data bus and GPIO is analyzed, and then changing data by data bus, changing state for FPGA is 

designed. The designs simplify the interface circuit. The drivers’ principle and program technique is researched. The 

simplification programs of data bus and GPIO are designed to economized system resource. The application multi-data 

collection system with ARM+FPGA system is provided.   
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当前便携式测量仪器仪表发展趋势是开放式、高

集成度和实时性。普通单片机速度较低功能较弱，实

时性差，对数据的处理加工能力有限，难以达到较高

的技术指标；基于通用计算机的 PC 仪器，价格成本

较高，且体积庞大、携带不方便，不适合移动操作。

利用嵌入式单片机+FPGA 的架构方案具有速度快，功

能丰富，成本低廉，高实时性等特点，在测量仪器仪

表领域受到越来越多的重视[1-3]，研究 Windows CE 下

ARM＋FPGA 系统设计仪器仪表领域具有重要意义。 

   

1 系统组成 
设计中多通道数据采集系统组成如图 1 所示。采 

 

 

 

用嵌入式处理器 ARM(Advanced RISC Machines)来进

行系统控制和数据处理，芯片是三星公司的

S3C2440A；FPGA（field programmable date array）进

行逻辑信号输出和数据采集、缓冲等，芯片使用 Xilinx

公司的 XC2S50。FPGA 通过数据总线与 ARM 处理器

进行数据传输，通过 GPIO 口同 ARM 处理器进行状态

传递。这种结合系统构架，与使用单独 ARM 处理器

相比，具有更高的数据采集频率和复杂逻辑信号产生

及可扩展性。软件环境采用抢先式多任务的 Windows 

32 位嵌入式操作系统 Microsoft Windows CE 5.0 [6]。 

本系统总体分成三部分：相关Web页面获取模块、

Web 信息抽取模块、知识表示模块。系统总体框图如 
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图 1 所示。 

 
图 1 多通道数据采集系统组成 

 

2 WinCE和ARM处理器的地址空间管理分析 
2.1 WinCE 地址空间  

Windows CE 5.0操作系统是保护模式的多任务 32

位操作系统，虚拟地址空间为 4G，取值范围从 0 地址

到地址，这4GB的虚拟地址空间又被分为2个2GB, 如

图 2 所示。 

 
图 2 WinCE 内存地址空间 

 

由图中可以看出，低地址 2GB 是用户空间, 供应

用程序使用，被分成 64 个 32M 的槽（slot）,其中 Slot0

为当前运行进程的映射，Slot1～32 保留给要加载的每

一个进程，所以 WinCE 系统最多可以同时运行 32 个

进程，Slot33～63 来完成对象存储和内存映射以及资

源映射;高地址 2GB 是内核空间, 供 WinCE 操作系统

本身使用。 

有两段专门用作静态映射的虚拟地址 :0x8000 

0000~0x9FFFFFFF 是缓冲的， 0xA0000000~0xBFF 

FFFFF 是无缓冲的，即物理地址被映射到内核的虚拟

地址时一般会被映射两次，分别映射到缓冲的静态映

射虚拟地址和非缓冲的静态虚拟地址，两者虚拟地址

相差 0x2000 0000。 

2.2 ARM 处理器地址空间  

ARM 是嵌入式领域中应用最为广泛的精简指令

集计算机(RISC，Reduced Instruction Set Computing) 

微处理器结构，具有体积小、重量轻、资源丰富、可

靠性高，价格便宜等优点，该体系使用单一的平板地

址空间，该地址空间的大小为字节(4GB)，带有存储管

理单元（MMU，Memory Manage Unit），在 MMU 启

动后，CPU 将不能直接访问外设（实地址），在 OEM 

Address Table 中定义物理地址到虚拟地址间的映射关

系或者是操作系统启动后调用函数 Create Static 

Mapping 和 NK Create Static Mapping 来实现从虚拟地

址到物理地址的静态映射，由操作系统内核用于

ISR( Interrupt Service Routine)访问设备。 

由 S3C2440 数据手册知道，外部存储器分成 8 个

bank 地址空间,每个 bank 地址空间组为 128M 字节，

其中 bank0~bank6 都采用如表 1 所示的固定起始地址，

Bank7 具有可编程的起始地址和大小。在 Platform 

Builder 定制系统的 OEM Address Table 中可以找到表

1 所示的映射关系[7]。 

表 1 物理地址与虚拟地址对应关系 

 

2.3 系统中 FPGA 地址空间映射  

由于 FPGA 是基于 RAM 结构的大规模逻辑电路，

内部有 RAM 模块，设计中对 FPGA 的数据传输看作

为ARM存储器类型的总线设备读写, 将FPGA芯片的

片选信号连接 nGCS2 引脚（BANK2），其起始地址

为 0x1000 0000。通过上述知识分析出 FPGA 所在的总
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线地址被虚拟映射到 0x8400 0000(缓冲的),非缓冲虚

拟地址为 0xA400 0000；I/O 端口配置寄存器的物理地

址从 0x5600 0000 虚拟映射到 0x9160 0000 和 0xB160 

0000。 

 

3 WinCE下对FPGA操作编程 
应用程序要对 FPGA 进行操作可以通过映射后的

虚拟地址读写。采用非缓冲的虚拟地址操作。研究中

FPGA 与 ARM 数据交换是通过其内部的数据缓存器

FIFO（First In First Out）IP 核（Intellectual Property，

知识产权集成电路芯核）在 ARM 数据总线上完成，

软件流程如图 3 所示。主要过程函数解析如下： 

 
图 3 对 FPGA 操作软件流程图 

   

① 构架 FPGA 在总线结构体并定义结构体变量 

#define FPGA _BUS  (PVOID) 0xA4000000       //

定义，对应 nCS2（BANK2）  

typedef struct  { 

unsigned int m_write; //向 FPGA 写数据地址入口 

unsigned int m_read; //从 FPGA 读数据地址入口  

}FPGAAdd;//总线结构体 

volatile FPGAAdd*v_fpgaAdd;//定义总线结构体

变量 

② 利用Win32 的VirtualAlloc函数在当前进程的

虚拟地址空间中保留或者提交空间。 

v_fpgaAdd=(volatile FPGAAdd*)VirtualAlloc(0, 

sizeof(FPGAAdd),MEM_RESERVE,PAGE_NOACCE

SS);        

//虚拟地址的起始地址指针为 0； 大小为结构体

变量 FPGAAdd 长度；类型为 MEM_RESERVE，存取

保护（PAGE_NOACCESS） 

if(v_fpgaAdd==NULL)//判断提交是否成功 

{ 

DEBUGMSG(1,(TEXT("v_fpgaADD is not 

allocated\n\r"))); 

return TRUE; 

} 

③ 绑定物理地址到静态映射虚拟地址 

if(!VirtualCopy((PVOID)v_fpgaAdd, 

(PVOID)FPGA_BUS,sizeof(FPGAAdd), 

PAGE_READWRITE|PAGE_NOCACHE)) 

{ 

DEBUGMSG(1,(TEXT("v_fpgaAdd is not mapped\ 

n\r"))); 

return TRUE; 

} 

//绑定并判断是否绑定成功。虚拟地址目的指针

v_fpgaAdd；源物理地址指针 FPGA_BUS，大小与

VirtualAlloc 提交空间相同；类型同 VirtualAlloc； 

④ 通过以上 3 步后，对结构体变量 v_fpgaAdd 的

操作将直接同对应的总线相关联。如对 FPGA 进行数

据读取和写入操作： 

v_fpgaAdd->m_int=tmp;//将数据 tmp 写入 FPGAGe 

tData[i]=v_fpgaAdd->m_data；//从 FPGA 读入数据送到

数组 GetData 

⑤ 通过 GPIO 口的状态传输,类似于上面总线操

作步骤。因为在 BSP 中的 S2440.h 文件中有 GPIO 的

寄存器结构体，可以直接定义结构体变量： 

Volatile IOPreg* v_pIOPRegs[8]; 

其他操作与并行总线类似。 

⑥ 操作完毕后，调用 VirtualFree 函数释放内存。 

 

4 系统软件设计 
ARM 与 Windows CE 模块下用户测试软件在

EVC（Embedded Visual C++）环境下完成,主要完成

系统初始化、用户信息交流、向 FPGA 发送指令或

数据、从 FPGA 读回状态和数据、数据处理、结果

显示和保存等。FPGA 模块设计中采用 Verilog HDL

语言开发，在 ARM 控制下的逻辑状态（波形或数据）

输出、数据采集、并将采集数据或状态送回 ARM 模

块。如图 4 所示。 
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图 4 系统软件设计框图  

 

实践中利用该系统完成了高速数据采集系统的设

计。系统人机交互界面如图 5 所示。 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 5 实际采集系统工作界面 

 

2 结语 
采用 ARM 与 FPCA 相结合的主从设计模式，发

挥了 ARM 稳定性好，对硬件接口控制能力强的优势，

又体现了 FPCA 在系统逻辑控制及高精度数据采集方 
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而的特性。采用 Windows CE 及 EVC 环境下 MFC 开

发的测试软件界面更为友好、数据管理更为方便。通

过研究解决了 Windows CE 操作系统下利用 EVC 编程

应用程序时物理地址读写编程的困难， 研究 Windows 

CE 系统下的软件设计在 ARM＋FPGA系统中的应用，

对便携式、智能化、实时性仪器仪表深入开发有指导

性意义。 
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