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1． リアルタイムOS FreeRTOS

米国 Actel 社の提供する最新の Coretex-M1 の Ver

2.7.103では，SVC命令などの便利な機能を利用できるOS

Extensionが実装されていません．このため，実用的なOS

を実装するにはさまざまな制約があります．今回はOS

Extensionが利用可能となるまでの実験的な試みとして，

フリーで公開されているリアルタイム・カーネル型のFree

RTOSを移植してみます．

FreeRTOSはコンパクトながら，セマフォやキューなど

の最低限の機能を備えた RTOS です．多様なMCU や

MPUへの移植実績があり，ARM7やCortex-M3といった

ARMコアや，米国Altera社のNiosⅡや米国Xilinx社の

MicroBlazeといったFPGA用の IPコアにも移植されてい

ます．

2． OS Extensionの代替を考える

複数のタスクを強制的に切り替えできるプリエンプティ

ブなマルチタスクを実現するためにはタイマが必要です．

しかし，SysTickタイマは現状では利用できません．そこ

で外部にタイマを接続します．

現状のCortex-M1では外部からの割り込みソースを一

つしか接続できません．そのため，Cortex-M1のほかに

Actel 社が提供する割り込みコントローラCoreInterrupt

を接続します．さらに，タイマとしてCoreTimerも接続

します．

アプリケーション・プログラムがOSの機能を呼び出す

場合に利用する SVC命令は，保護機能を持つOSを実現す

る場合には必要となる機能です．けれども，やはりOS

Extension に含まれており利用できません．現状のOS

ExtensionのないCortex-M1では SVC命令を実行すると

Hard Fault例外が発生するので，今回は，Hard Fault例

外をソフトウェア割り込みの代用として使用してみます．

Hard Faultは優先順位がほかの割り込みよりも高く，緊

急性の高い割り込みよりも優先されてしまいますが，この

ようにすれば，SVCがサポートされた時点でHard Fault

例外のハンドラを SVCのハンドラに変更するだけで大きな

変更が必要なく移行できます．

さらに，PendSV例外も現状のCortex-M1では動作しま

せん．Cortex-M3用のFreeRTOS実装では，割り込みの

遅延を最小限にしながらタスク切り替えを実現するために

PendSV例外を利用しています．しかし，外部割り込みを

CoreInterrupt経由でNVICに接続しているので外部割り

込みが同じ優先順位となり，割り込みをネストすることが
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第4回 
　RTOSの実験として，Actel社のCortex-M1のIPにオープン・ソースのFreeRTOSを移植する．
OS Extensionが利用できないIPを利用するときにOSを実装する方法を考える． 
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