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FreeRTOS概述

• FreeRTOS是小型实时操作系统内核。作为一个轻量级的操作系统，其功能包括：任务管理、时间管理、
信号量、消息队列、内存管理、记录功能、软件定时器、协程等，可基本满足较小系统的需要。

• 由于RTOS需占用一定的系统资源(尤其是RAM资源)，只有μC/OS-II、embOS、salvo、FreeRTOS等
少数实时操作系统能在小RAM单片机上运行。相对μC/OS-II、embOS等商业操作系统，FreeRTOS操
作系统是完全免费的操作系统，具有源码公开、可移植、可裁减、调度策略灵活的特点，可以方便地移
植到各种单片机上运行，其最新版本为11.1.0版。

• 在嵌入式领域中，嵌入式实时操作系统正得到越来越广泛的应用。采用嵌入式实时操作系统(RTOS)可以
更合理、更有效地利用CPU的资源，简化应用软件的设计，缩短系统开发时间，更好地保证系统的实时
性和可靠性。

• https://www.freertos.org/

https://www.freertos.org/
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什么是实时操作系统
• 实时操作系统的核心特征

• 确定性（Determinism）
• 任务的执行时间可预测，无论是最坏情况执行时间（WCET）还是平均时间，均能通过调度算法保证。

• 优先级驱动的调度
• 支持基于优先级的抢占式调度（Preemptive Scheduling），高优先级任务可中断低优先级任务。

• 调度算法需确保高优先级任务始终优先执行，如固定优先级调度（RMS）或动态优先级调度（EDF）。

• 低延迟中断处理
• 中断响应时间极短（通常为微秒级），确保外部事件能及时触发任务。

• 例如：汽车安全气囊系统需要在碰撞检测后立即触发充气装置。

• 资源管理与同步
• 提供高效的资源共享机制（如信号量、互斥锁、消息队列），避免优先级反转（Priority Inversion）。

• 通过优先级继承（Priority Inheritance）或天花板协议（Ceiling Protocol）解决资源竞争问题。

• 小型化与低开销
• 内核代码精简，内存占用小（通常为 KB 级），适用于资源受限的嵌入式设备。
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FreeRTOS的特点与优势
• 用户可配置内核功能

• 多平台的支持

• 提供一个高层次的信任代码的完整性

• 目标代码小，简单易用

• 遵循MISRA-C标准的编程规范

• 强大的执行跟踪功能

• 堆栈溢出检测

• 没有限制的任务数量

• 没有限制的任务优先级

• 多个任务可以分配相同的优先权队列，二进制信号量，计数信号灯和递归通信和同步的任务优先级继承

• 免费开源的源代码
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FreeRTOS的应用场景

智能家居 工业自动化 无人机和机器人 物联网
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硬件平台和开发环境
• 以HC32F4A0 EVB为硬件平台

• 使用KEIL作为IDE工具，版本5.29.0, complier 6编译器

• 基于HC32F4A0_DDL_Rev2.3.0 驱动库

• FreeRTOS内核版本11.1.0
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源码获取与移植

• https://www.freertos.org/

https://www.freertos.org/
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源码获取与移植
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源码获取与移植
• 添加所需要的驱动库hc32_ll_xxx.c
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源码获取与移植
• 添加freertos内核代码
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源码获取与移植
• 添加PORT

• Complier 6选择FreeRTOS-LTS\FreeRTOS\FreeRTOS-Kernel\portable\GCC\ARM_CM4F里的
port.c
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源码获取与移植
• 添加MCU启动代码
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源码获取与移植
• 添加cmsis_os，并修改

• 新版本的freertos任务通知函数增加了索引参数，调用时
需要增加这一入参，默认写0。
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源码获取与移植

• 设置编译选项
• 注意如果要使用printf等微库内的函数，要把

MicroLIB勾选上。

• 本实例打开了FPU，提升性能。
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源码获取与移植
• 设置编译选项

• 全局宏：

__DEBUG,HC32F4A0,USE_DDL_DRIVER,__TARGET_FPU_VFP,__FPU_PRESE
NT=1

• 添加路径
• .\app;..\CMSIS_RTOS;

• ..\HC32F4A0_DDL_Rev2.3.0\drivers\hc32_ll_driver\inc;

• ..\FreeRTOSv202406.01-LTS\FreeRTOS-LTS\FreeRTOS\FreeRTOS-
Kernel\portable;

• ..\FreeRTOSv202406.01-LTS\FreeRTOS-LTS\FreeRTOS\FreeRTOS-Kernel;

• ..\FreeRTOSv202406.01-LTS\FreeRTOS-LTS\FreeRTOS\FreeRTOS-
Kernel\include;

• ..\HC32F4A0_DDL_Rev2.3.0\drivers\cmsis\Include;

• ..\HC32F4A0_DDL_Rev2.3.0\drivers\cmsis\Device\HDSC\hc32f4xx\Include;

• ..\FreeRTOSv202406.01-LTS\FreeRTOS-LTS\FreeRTOS\FreeRTOS-
Kernel\portable\GCC\ARM_CM4F;

• .\bsp
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源码获取与移植
• 初始化系统时钟
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源码获取与移植
• 添加Tick中断处理，将osSystickHandler();
加到中断处理中
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第一个FreeRTOS示例程序
• 建立第一个任务，点亮一个LED灯。每秒闪烁
一次
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第一个FreeRTOS示例程序
• 运行效果
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