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摘要

FreeRTOS 是嵌入式系统中常用的开源实时操作系统。它提供了任务、信号量、互斥量、计时器等的 API。

HALCoGen 是面向 Hercules 系列器件的、基于 GUI 的驱动程序生成工具。HALCoGen 还为 Hercules 系列中的

各种器件提供 FreeRTOS 支持。它让用户能够生成 FreeRTOS 代码以及其他驱动程序。

本应用报告概述了 FreeRTOS。本文档不是 FreeRTOS 用户指南，仅介绍如何在 Hercules 器件上结合 

HALCoGen 使用 FreeRTOS。
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1 FreeRTOS 源文件

FreeRTOS 源文件可分为平台相关文件和平台无关文件。它支持各种系列，包括 TI 的 Hercules 微控制器。

FreeRTOS\Source 文件夹包含各子模块（如任务、信号量、队列等）的驱动程序。这些驱动程序与平台无关。

FreeRTOS\Source\include 文件夹包含头文件，其中包括名为 mpu_wrappers.h 的头文件。对于支持 MPU 的平

台，这些头文件将内核函数重定义为相应的 MPU 包装器函数。后续章节将更详细地介绍 MPU 包装器函数。

FreeRTOS\Source\portable\XXX 文件夹包含平台相关代码。对于每个平台，FreeRTOS 提供了用于移植函数的 .c 
和汇编文件，以及用于平台相关宏的 portmacro.h 头文件。

除了这些源文件外，FreeRTOS 工程还需要以下文件：

• FreeRTOSConfig.h — 包含用于自定义 FreeRTOS 驱动程序的宏。示例文件作为演示的一部分提供。

• mpu_wrappers.c — 包含内核函数的 MPU 包装器函数。对于 FreeRTOS v9 及更高版本，
FreeRTOS\Source\portable\Common 文件夹中提供了示例文件。

2 HALCoGen 中的 FreeRTOS 支持

要生成 FreeRTOS 代码和 HALCoGen 驱动程序，请在创建 HALCoGen 工程时选择 DeviceName_FREERTOS 
作为器件，如图 2-1 所示。并非器件系列中的每个器件型号都支持 FreeRTOS 驱动程序。本文档介绍了针对不同

器件型号自定义驱动程序的步骤。

FreeRTOS 源文件生成时带有前缀“os_”。

图 2-1. 选择器件

导航到 OS 选项卡以配置 OS 文件的各种选项，如图 2-2 所示。
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图 2-2. OS 选项卡

这些配置经过转换以创建 FreeRTOSConfig.h，并作为所生成驱动程序的一部分提供。
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3 作为安全使用场景附加项的 MPU 设置

对于具有内存保护单元 (MPU) 的器件，FreeRTOS 提供了用于 MPU 配置的钩子函数。MPU 允许用户将器件内存

划分为多个区域，并为每个区域配置访问权限。TI 的 Hercules 微控制器基于 Arm®Cortex®-R 并支持 MPU。

3.1 MPU 包装器函数

CPU 有两种模式：特权模式和用户模式（名称可能因器件而异）。用户模式属于受限模式，通常用于执行用户任

务。特权模式用于执行内核代码和系统初始化。内核代码和数据通常置于特权内存段中，因此用户任务不能直接

访问它们。MPU 包装器函数为内核函数提供包装器，以便在特权模式下执行这些函数。

MPU 包装器函数示例：

void MPU_vTaskDelete ( TaskHandle_t xTaskToDelete ) 
{ 
     BaseType_t xRunningPrivileged = prvRaisePrivilege(); 
     vTaskDelete ( xTaskToDelete ); 
     portRESET_PRIVILEGE( xRunningPrivileged ); 
}

3.2 任务的 MPU 区域

FreeRTOS 任务驱动程序支持为每个任务分配 n 个内存区域。内存区域及其访问权限可能因任务而异。

在 FreeRTOS 环境中，MPU 区域可分为任务特定区域和公共区域。任务特定区域在每次任务切换时配置。公共区

域在调度器初始化时配置。

前四个区域和最后一个区域（区域 0-3 和 n-1）在调度器启动时配置，为所有任务均为公共区域。这包括闪存、

RAM 和外设内存。其他区域特定于任务，可在任务创建期间配置。任务栈有专用的 MPU 区域。

表 3-1 列出了器件系列及其 MPU 区域数量，以及它们如何划分为公共区域和任务特定区域。

表 3-1. 器件系列

器件系列 MPU 区域数 公共区域 任务特定区域

TMS570LS31x RM48x
TMS570LS12x RM46x 12

区域 0：非特权闪存区域

区域 1：特权闪存区域

区域 2：特权 RAM 区域

区域 3：外设区域

区域 11：特权系统区域

区域 4：任务栈

区域 5-10：用户定义

TMS570LS04x RM42x 8

区域 0：非特权闪存区域

区域 1：特权闪存区域

区域 2：特权 RAM 区域

区域 3：外设区域

区域 7：特权系统区域

区域 4：任务栈

区域 5、6：用户定义

TMS570LC43x RM57x 16

区域 0：非特权闪存区域

区域 1：特权闪存区域

区域 2：特权 RAM 区域

区域 3：外设区域

区域 15：特权系统区域

可在 HALCoGen GUI 中更改任务可配置区

域的数量。默认值 = 3
区域 11：任务栈

区域 12-14：用户定义

其余区域可在 HALCoGen GUI 中配置，对

所有任务均为公共区域。

备注

特权闪存和 RAM 区域包括内核使用的特权代码和数据段。
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通过 HALCoGen GUI 完成的所有 MPU 配置会在调度器初始化时复位。对于 TMS570LC43x 和 RM57x 器件，可

选择一个选项来设置 FreeRTOS 使用的区域数量。FreeRTOS 未使用的区域可通过 HALCoGen GUI 配置。这些

区域不会被 FreeRTOS 代码复位。

要修改 FreeRTOS 设置的默认 MPU 区域，请修改 os_port.c 文件中的 prvSetupDefaultMPU 函数。

可使用两个 FreeRTOS API 创建任务：

• xTaskCreate — 禁用所有用户定义的任务特定区域，并允许访问整个 RAM 区域，将其作为任务栈区域的一部

分。使用此 API 创建的任务称为非受限任务，因为它可以访问整个 RAM 区域。

• xTaskCreateRestricted — 允许用户定义其需要访问的区域。任务栈区域按实际栈大小设置。使用此 API 创建

的任务称为受限任务，因为它除自己的栈之外不能访问任何其他 RAM 区域（除非明确提及）。

有关如何创建受限和非受限任务的更多详细信息，请参阅 HALCoGen 示例。

www.ti.com.cn 作为安全使用场景附加项的 MPU 设置

ZHDA362A – APRIL 2018 – REVISED OCTOBER 2026
提交文档反馈

Hercules 器件上的 FreeRTOS 5

English Document: SPNA237
Copyright © 2026 Texas Instruments Incorporated

https://www.ti.com.cn
https://www.ti.com.cn/cn/lit/pdf/ZHDA362
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=ZHDA362A&partnum=
https://www.ti.com/lit/pdf/SPNA237


4 将 FreeRTOS 移植到不同器件型号

HALCoGen 仅支持为少数器件生成 FreeRTOS 驱动程序。本节介绍如何为任何器件型号生成 FreeRTOS 驱动程

序。本示例使用 TMS570LS1227PGE 器件。对于 TMS570LS12x 系列，HALCoGen 为 TMS570LS1227ZWT 型
号提供了 FreeRTOS 移植功能。

1. 使用 TMS570LS1227ZWT_FREERTOS 创建 HALCoGen 工程，如图 4-1 所示。

图 4-1. 创建 HALCoGen 工程

将 FreeRTOS 移植到不同器件型号 www.ti.com.cn
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2. 根据实际器件要求配置 PLL 和其他时钟设置。在图 4-2 所示的示例中，TMS570LS1227PGE 的最大 CPU 时
钟为 160MHz，而 TMS570LS1227ZWT 为 180MHz。

图 4-2. 配置 PLL
3. 在 OS 选项卡中按需配置 FreeRTOS 移植。保存并生成代码。
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4. 使用 TMS570LS1227PGE 创建 HALCoGen 工程，如图 4-3 所示。

图 4-3. 新建工程
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5. 按图 4-4 所示设置 VIM 配置。FreeRTOS 使用 2 个中断：RTI Compare 0 和系统软件中断 (SSI)（见图 

4-5）。

使能中断通道：2 - RTI Compare 0。将 ISR 名称设置为 vPortPreemptiveTick

使能中断通道：21 - SSI。将 ISR 名称设置为 vPortYeildWithinAPI。

图 4-4. VIM 配置

图 4-5. VIM ISR 分配
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6. FreeRTOS 还使用 SVC 异常。使能异常处理程序 vPortSWI，如图 4-6 所示。

图 4-6. 使能 PortSWI
7. 禁用 RTI 驱动程序并根据需要配置其他外设，然后生成代码。

8. 将 OS 文件从 1227ZWT 工程复制到 1227PGE 工程。这包括以“os_”前缀开头的文件、FreeRTOS.h 和 

FreeRTOSConfig.h。
9. 在 1227PGE 工程中的链接器命令文件中进行以下更改：

10. 现在 FreeRTOS 移植功能已可用于 TMS570LS1227PGE 器件。

将 FreeRTOS 移植到不同器件型号 www.ti.com.cn
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5 修订历史记录
注：以前版本的页码可能与当前版本的页码不同

Changes from Revision * (April 2018) to Revision A (October 2026) Page
• 更新了整个文档中的表格、图和交叉参考的编号格式.........................................................................................1
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