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应用笔记 

 

N32H7xx系列RT-Thread Nano移植应用笔记 

简介 

此文档的目的在于让使用者能够快速熟悉在 N32H7xx 系列微控制器（MCU）上

移植 RT-Thread Nano。 
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1 RT-Thread Nano 移植原理 

 启动流程 

RT-Thread 启动流程如下所示，在图中标出颜色的部分需要用户特别注意（黄色表示 libcpu 移植相关的内

容，绿色部分表示板级移植相关的内容）。 

图 1-1 RT-Thread 启动流程 

 

RT-Thread 启动代码统一入口为 rtthread_startup()  ，芯片启动文件在完成必要工作（如初始化时钟、配置中

断向量表、初始化堆栈等）后，最终会在程序跳转时，跳转至 RT-Thread 的启动入口中。RT-Thread 的启动

流程如下： 

1. 全局关中断，初始化与系统相关的硬件。 

2. 打印系统版本信息，初始化系统内核对象（如定时器、调度器）。 

3. 初始化用户 main 线程（同时会初始化线程栈），在 main 线程中对各类模块依次进行初始化。 

4. 初始化软件定时器线程、初始化空闲线程。 

5. 启动调度器，系统切换到第一个线程开始运行（如 main 线程），并打开全局中断。 

图 1-2 RT-Thread Nano 源码目录 
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 libcpu 移植 

RT-Thread 的 libcpu 抽象层向下提供了一套统一的 CPU 架构移植接口，这部分接口包含了全局中断开关

函数、线程上下文切换函数、时钟节拍的配置和中断函数、Cache 等等内容，RT-Thread 支持的 cpu 架构

在源码的 libcpu 文件夹下。 

 启动文件 startup.s 

每款芯片都有相对应的启动文件，在不同开发环境下启动文件也不相同，启动文件位于芯片固件库中。当系

统加入 RT-Thread 之后，会将 RT-Thread 的启动放在调用 main() 函数之前，如下图所示： 

图 1-3 RT-Thread 启动调用 

 

 startup.s：主要完成初始化时钟、配置中断向量表；完成全局 / 静态变量的初始化工作；初始化堆栈；

库函数的初始化；程序的跳转等内容。 

 程序跳转：芯片在 KEIL MDK 与 IAR 下的启动文件不用做修改，会自动转到 RT-Thread 系统启动函

数 rtthread_startup()。 

 上下文切换 context_xx.S 

上下文切换表示 CPU 从一个线程切换到另一个线程、或者线程与中断之间的切换等。在上下文切换过程

中，CPU 一般会停止处理当前运行的代码，并保存当前程序运行的具体位置以便之后继续运行。 

表 1-1 context_xx.S 实现函数 

需实现的函数 描述 

rt_base_t rt_hw_interrupt_disable(void) 关闭全局中断 

void rt_hw_interrupt_enable(rt_base_t level) 打开全局中断 

void rt_hw_context_switch_to(rt_uint32 to) 
没有来源线程的上下文切换，在调度器启动第一个线程

的时候调用，以及在 signal 里面会调用 

void rt_hw_context_switch(rt_uint32 from, rt_uint32 to) 
从 from 线程切换到 to 线程，用于线程和线程之间的切

换 

void rt_hw_context_switch_interrupt(rt_uint32 from, rt_uint32 

to) 

从 from 线程切换到 to 线程，用于中断里面进行切换

的时候使用 

注意：在  Cortex-M 中， PendSV 中断处理函数是  PendSV_Handler() ，线程切换的实际工作在 

PendSV_Handler() 里完成。 

 线程栈初始化 cpuport.c 

在 RT-Thread 中，线程具有独立的栈，当进行线程切换时，会将当前线程的上下文存在栈中，当线程要恢

复运行时，再从栈中读取上下文信息，进行恢复。 

故障异常处理函数 rt_hw_hard_fault_exception()，在发生硬件错误时，执行 HardFault_Handler 中断，会执
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行该函数。 

该文件中主要实现线程栈的初始化 rt_hw_stack_init() 与 hard fault 异常处理函数。 

表 1-2 cpuport.c 实现函数 

需实现的函数 描述 

rt_hw_stack_init() 实现线程栈的初始化 

rt_hw_hard_fault_exception() 异常函数：系统硬件错误 

 中断与异常挂接 interrupt.c 

在 Cortex-M 内核上，所有中断都采用中断向量表的方式进行处理，即当一个中断触发时，处理器将直接判

定是哪个中断源，然后直接跳转到相应的固定位置进行处理，不需要再自行实现中断管理。 

 板级移植 board.c 

注意： board.c、rtconfig.h 是与硬件 / 板级相关的文件，在移植时需自行实现。Cortex M 架构可参考 Nano 

源码 bsp 文件夹中已有的的 board.c、rtconfig.h 。 

板级移植主要是针对 rt_hw_board_init() 函数内容的实现，该函数在板级配置文件 board.c 中，函数中做了

许多系统启动必要的工作，其中包含： 

1. 配置系统时钟。 

2. 实现 OS 节拍。 

3. 初始化外设：如 GPIO/UART 等等，若需要请在此处调用。 

4. 初始化系统内存堆，实现动态堆内存管理。 

5. 板级自动初始化，使用 INIT_BOARD_EXPORT() 自动初始化的函数会在此处被初始化。 

6. 其他必要的初始化，如 MMU 配置（需要时请自行在 rt_hw_board_init 函数中调用应用函数实现）。 
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图 1-4 board.c 执行流程 

 

 配置系统时钟 

系统时钟是给各个硬件模块提供工作时钟的基础，在 rt_hw_board_init() 函数中完成，可以调用库函数实现

配置，也可以自行实现。 

图 1-5 board.c 配置系统时钟示例 

 

 实现 OS 节拍 

OS 节拍也叫时钟节拍或 OS tick。任何操作系统都需要提供一个时钟节拍，以供系统处理所有和时间有关

的事件。 

时钟节拍的实现：通过硬件 timer 实现周期性中断，在定时器中断中调用 rt_tick_increase() 函数实现全局

变量 rt_tick 自加，从而实现时钟节拍。一般地，在 Cortex M 上直接使用内部的滴答定时器 Systick 实现。 
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图 1-6 OS 节拍示例 

 

注意：在初始化时钟节拍的时候，会用到宏 RT_TICK_PER_SECOND。通过修改该宏的值，可以修改系统中

一个时钟节拍的时间长度。 

 硬件外设初始化 

硬件初始化，如 UART 初始化等（对接控制台），需要在 rt_hw_board_init() 函数中手动调用 UART 初始

化函数。 

图 1-7 硬件外设初始化示例 

 

注意：uart_init() 或者其他的外设初始化函数，若已经使用了宏 INIT_BOARD_EXPORT() 进行初始化，则

不需要在此进行显式调用。两种初始化方法选择一种即可。 

 实现动态内存堆 

RT-Thread Nano 默认不开启动态内存堆功能，开启 RT_USING_HEAP 将可以使用动态内存功能，即可以使

用 rt_malloc、rt_free 以及各种系统动态创建对象的  API。动态内存堆管理功能的初始化是通过  void 

rt_system_heap_init(void *begin_addr, void *end_addr)函数完成的，动态内存堆的初始化需要指定堆内存的起

始地址和结束地址。 
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开启 RT_USING_HEAP 后，系统默认使用数组作为 heap，heap 的起始地址与结束地址作为参数传入 heap 

初始化函数，heap 初始化函数 rt_system_heap_init() 将在 rt_hw_board_init() 中被调用。开启 heap 后，系

统中默认使用数组作为 heap（heap 默认较小，实际使用时请根据芯片 RAM 情况改大），获得的 heap 的

起始地址与结束地址，作为参数传入 heap 初始化函数： 

图 1-8 动态内存堆（数组）初始化示例 

 

如果不想使用数组作为动态内存堆，则可以重新指定系统 HEAP 的大小，例如使用 RAM ZI 段结尾处作

为 HEAP 的起始地址（这里需检查与链接脚本是否对应），使用 RAM 的结尾地址作为 HEAP 的结尾地址，

这样可以将空余RAM 全部作为动态内存 heap 使用。如下示例重新定义了 HEAP 的起始地址与结尾地址，

并作为初始化参数进行系统 HEAP 初始化。 

图 1-9 动态内存堆（非数组）初始化示例 

 

  

#define N32_SRAM1_START          (0x20000000)

/* End address = 0x20000000(base address) + 20K(RAM Size) */

#define N32_SRAM1_END               (N32_SRAM1_START + 20 * 1024)  

#if defined(__CC_ARM) || defined(__CLANG_ARM)

// RW_IRAM1 must correspond to the runtime domain name in the linker script

extern int Image$$RW_IRAM1$$ZI$$Limit;  

#define HEAP_BEGIN    ((void *)&Image$$RW_IRAM1$$ZI$$Limit)

#endif

#define HEAP_END        (N32_SRAM1_END)

/* board.c */

void rt_hw_board_init(void)

{

    /* Part 4: System Dynamic Memory Heap Initialization */

#if defined(RT_USING_MAIN) && defined(RT_USING_HEAP)

    rt_system_heap_init((void *)HEAP_BEGIN, (void *)HEAP_END);  // The starting and ending addresses of the heap

#endif

}
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2 基于 Keil MDK 移植 RT-Thread Nano 

RT-Thread Nano 已集成在 Keil MDK 中，可以直接在 IDE 中进行下载添加。移植 Nano 的主要步骤： 

1. 准备一个基础的 keil MDK 工程，并获取 RT-Thread Nano pack 安装包并进行安装。 

2. 在基础工程中添加 RT-Thread Nano 源码。 

3. 适配 Nano，主要从 中断、时钟、内存这几个方面进行适配，实现移植。 

4. 验证移植结果：编写第一个应用代码，基于 RT-Thread Nano 闪烁 LED。 

5. 最后可对 Nano 进行配置：Nano 是可裁剪的，通过配置文件 rtconfig.h 实现对系统的裁剪。 

 基础工程准备 

在移植 RT-Thread Nano 之前，需要准备一个能正常运行的裸机工程。 

图 2-1 裸机工程示例 

 

 Nano Pack 安装 

访问 https://www.keil.arm.com/packs/rt-thread-realthread/versions/网址下载 Pack 安装文件，下载结束后双击文

件进行安装： 

https://www.keil.arm.com/packs/rt-thread-realthread/versions/
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图 2-2 Nano Pack 安装 

 

 添加 RT-Thread Nano 到工程 

打开已经准备好的可以运行的裸机程序，将 RT-Thread 添加到工程。如下图，点击 Manage Run-Time 

Environment。 

图 2-3 Nano 添加到工程步骤一 
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图 2-4 Nano 添加到工程步骤二 

 

现在可以在 Project 看到 RT-Thread RTOS 已经添加进来了，展开 RTOS，可以看到添加到工程的文件： 
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图 2-5 Nano 添加到工程后工程架构 

 

 适配 RT-Thread Nano 

 中断与异常处理 

RT-Thread 会接管异常处理函数 HardFault_Handler() 和悬挂处理函数 PendSV_Handler()，这两个函数已由 

RT-Thread 实现，所以需要删除工程里 n32h76x_78x_it.c 文件中的 HardFault_Handler()和 PendSV_Handler()

这两个函数，避免在编译时产生重复定义。如果此时对工程进行编译，没有出现函数重复定义的错误，则不

用做修改。 

 系统时钟配置 

需要在 board.c 中实现 系统时钟配置（为 MCU、外设提供工作时钟）与 os tick  的配置 （为操作系统提

供心跳 / 节拍）。 

如下代码所示，需要在 board.c 文件中系统初始化和 OS Tick 的配置，cortex-M 架构需在 SysTick_Handler()

函数调用 rt_os_tick_callback()函数。 
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图 2-6 board.c 中系统时钟与 os tick 配置 

 

 CONSOLE 串口初始化 

在 rtconfig.h 中打开 RT_USING_CONSOLE 使能控制台功能，然后在 board.c 中的 uart_init()函数实现串口初

始化和 rt_hw_console_output()函数实现控制台输出重定向。 
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图 2-7 board.c 中控制台串口初始化 

 

图 2-8 board.c 中控制台输出重定向 

 



                                                                www.nsingtech.com 

16 

 

国民技术股份有限公司 NSING TECHNOLOGIES INC.

地址：深圳市南山区高新北区宝深路109号国民技术大厦

电话：+86-755-86309900               传真：+86-755-86169100

网址：https://www.nsingtech.com  邮编：518057

 内存堆初始化 

系统内存堆的初始化在 board.c 中的 rt_hw_board_init() 函数中完成，内存堆功能是否使用取决于 rtconfig.h

中宏 RT_USING_HEAP 是否开启，RT-Thread Nano 默认不开启内存堆功能，这样可以保持一个较小的体积，

不用为内存堆开辟空间。 

开启系统 heap 将可以使用动态内存功能，如使用 rt_malloc、rt_free 以及各种系统动态创建对象的 API。

若需要使用系统内存堆功能，则打开 rtconfig.h 中 RT_USING_HEAP 宏定义即可，此时内存堆初始化函数 

rt_system_heap_init() 将被调用。 

图 2-9 rt_system_heap_init()调用 

 

初始化内存堆需要堆的起始地址与结束地址这两个参数，系统中默认使用数组作为 heap，并获取了 heap 的

起始地址与结束地址，该数组大小可手动更改，如下所示： 
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图 2-10 数组作为 heap 大小配置 

 

注意：开启 heap 动态内存功能后，heap 默认值较小，在使用的时候需要改大，否则可能会有申请内存失

败或者创建线程失败的情况，修改方法有以下两种： 

 方法一：可以直接修改数组中定义的 RT_HEAP_SIZE 的大小 

 方法二：使用 RAM ZI 段结尾处作为 HEAP 的起始地址，使用 RAM 的结尾地址作为 HEAP 的结尾

地址 

 编写第一个应用 

移植好 RT-Thread Nano 之后，则可以开始编写第一个应用代码验证移植结果。此时 main() 函数就转变成 

RT-Thread 操作系统的一个线程，现在可以在 main() 函数中实现第一个应用：板载 LED 指示灯闪烁，这

里直接基于裸机 LED 指示灯进行修改。 

1. 首先在文件首部增加 RT-Thread 的相关头文件 <rtthread.h> 

2. 在 main() 函数中（也就是在 main 线程中）实现 LED 闪烁代码 

3. 将延时函数替换为 RT-Thread 提供的延时函数 rt_thread_mdelay()。该函数会引起系统调度，切换到其

他线程运行，体现了线程实时性的特点 
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图 2-11 LED 闪烁应用示例 

 

 配置 RT-Thread Nano 

用户可以根据自己的需要通过修改 rtconfig.h 文件里面的宏定义配置相应功能。 

MDK 的配置向导 configuration Wizard 可以很方便的对工程进行配置，Value 一栏可以选中对应功能及修

改相关值，等同于直接修改配置文件 rtconfig.h。 
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图 2-12 rtconfig.h 配置界面 

 

 注意事项 

切勿删除 MDK_ARM 文件夹下的 RTE 文件夹，里面包含 board.c 和 rtconfig.h 文件，若删除需要根据前面描

述重新编写这两个文件。 

图 2-13 MDK_ARM 文件夹 
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3 基于 IAR 移植 RT-Thread Nano 

基于 IAR 移植 RT-Thread Nano 的主要步骤： 

1. 准备一个基础的 IAR 工程，并获取 RT-Thread Nano 压缩包源码 

2. 在基础工程中添加 RT-Thread Nano 源码，添加相应头文件路径 

3. 适配 Nano，主要从 中断、时钟、内存、应用 这几个方面进行适配，实现移植 

4. 最后可对 Nano 进行配置：Nano 是可裁剪的，通过配置文件 rtconfig.h 实现对系统的裁剪 

 基础工程准备 

图 3-1 IAR 基础工程准备 

 

 下载 RT-Thread Nano 源码 

访问 https://www.rt-thread.org/download.html#download-rt-thread-nano，下载 RT-Thread Nano 源码，下载完成

后解码如下图所示： 

https://www.rt-thread.org/download.html#download-rt-thread-nano
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图 3-2 Nano 源码 

 

 添加 RT-Thread Nano 到工程 

 添加 Nano 源文件 

在准备好的 IAR 裸机工程下面新建 rtthread 文件夹，并在该文件中添加以下文件： 

 Nano 源码中的 include、libcpu、src 文件夹 

 配置文件：源码代码 bsp 文件夹中的两个文件：board.c 与 rtconfig.h 

图 3-3 rtthread 文件夹 

 

双击打开 IAR 裸机工程，新建 rtthread 分组，并在该分组下添加以下源码： 

 添加工程下 rtthread/src/ 文件夹中所有文件到工程 

 添加工程下 rtthread/libcpu/ 文件夹中相应内核的 CPU 移植文件及上下文切换文件： cpuport.c 以及 

context_iar.S 

 添加 rtthread/ 文件夹下的 board.c 
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图 3-4 rtthread 分组 

 

 添加头文件路径 

点击 Project -> Options...  进入下图所示界面，添加 rtconfig.h 头文件所在位置的路径，添加 include 文件

夹下的头文件路径。 
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图 3-5 头文件路径添加 

 

 适配 RT-Thread Nano 

 中断与异常处理 

RT-Thread 会接管异常处理函数 HardFault_Handler() 和悬挂处理函数 PendSV_Handler()，这两个函数已由 

RT-Thread 实现，所以需要删除工程里 n32h76x_78x_it.c 文件中的 HardFault_Handler()和 PendSV_Handler()

这两个函数，避免在编译时产生重复定义。如果此时对工程进行编译，没有出现函数重复定义的错误，则不

用做修改。 

 系统时钟配置 

需要在 board.c 中实现 系统时钟配置（为 MCU、外设提供工作时钟）与 os tick  的配置 （为操作系统提

供心跳 / 节拍）。 

如下代码所示，需要在 board.c 文件中系统初始化和 OS Tick 的配置，cortex-M 架构需在 SysTick_Handler()

函数调用 rt_os_tick_callback()函数。 
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图 3-6 board.c 中系统时钟与 os tick 配置 

 

 CONSOLE 串口初始化 

在 rtconfig.h 中打开 RT_USING_CONSOLE 使能控制台功能，然后在 board.c 中的 uart_init()函数实现串口初

始化和 rt_hw_console_output()函数实现控制台输出重定向。 
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图 3-7 board.c 中控制台串口初始化 

 

图 3-8 board.c 中控制台输出重定向 
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 内存堆初始化 

系统内存堆的初始化在 board.c 中的 rt_hw_board_init() 函数中完成，内存堆功能是否使用取决于 rtconfig.h

中宏 RT_USING_HEAP 是否开启，RT-Thread Nano 默认不开启内存堆功能，这样可以保持一个较小的体积，

不用为内存堆开辟空间。 

开启系统 heap 将可以使用动态内存功能，如使用 rt_malloc、rt_free 以及各种系统动态创建对象的 API。

若需要使用系统内存堆功能，则打开 rtconfig.h 中 RT_USING_HEAP 宏定义即可，此时内存堆初始化函数 

rt_system_heap_init() 将被调用。 

图 3-9 rt_system_heap_init()调用 

 

初始化内存堆需要堆的起始地址与结束地址这两个参数，系统中默认使用数组作为 heap，并获取了 heap 的

起始地址与结束地址，该数组大小可手动更改，如下所示： 
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图 3-10 数组作为 heap 大小配置 

 

注意：开启 heap 动态内存功能后，heap 默认值较小，在使用的时候需要改大，否则可能会有申请内存失

败或者创建线程失败的情况，修改方法有以下两种： 

 方法一：可以直接修改数组中定义的 RT_HEAP_SIZE 的大小 

 方法二：使用 RAM ZI 段结尾处作为 HEAP 的起始地址，使用 RAM 的结尾地址作为 HEAP 的结尾

地址 

注意：移植过程中请注意 kservice.c 中的关于动态内存分配配置，新版的 RT-Thread Nano 内核对于 Memory 

Pool、Dynamic Heap、Tiny Memory 的管理方式有所不同，除了在 rtconfig.h 中打开相应宏之外，还需要定义

对应内存管理的宏。 

图 3-11 rtconfig.h 中内存管理配置 
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图 3-12 kservice.c 中内存管理选择宏 
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 编写第一个应用 

移植好 RT-Thread Nano 之后，则可以开始编写第一个应用代码验证移植结果。此时 main() 函数就转变成 

RT-Thread 操作系统的一个线程，现在可以在 main() 函数中实现第一个应用：板载 LED 指示灯闪烁，这

里直接基于裸机 LED 指示灯进行修改。 

1. 首先在文件首部增加 RT-Thread 的相关头文件 <rtthread.h> 

2. 在 main() 函数中（也就是在 main 线程中）实现 LED 闪烁代码 

3. 将延时函数替换为 RT-Thread 提供的延时函数 rt_thread_mdelay()。该函数会引起系统调度，切换到其

他线程运行，体现了线程实时性的特点 

图 3-13 LED 闪烁应用示例 

 

 配置 RT-Thread Nano 

用户可以根据自己的需要通过打开或关闭 rtconfig.h 文件里面的宏定义，配置相应功能，如下是 rtconfig.h 

的代码片段： 
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图 3-14 rtconfig.h 的代码片段 
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4 版本历史 

日期 版本 修改点 

2025-06-25 V0.0.1 初始版本 

 

  



                                                                www.nsingtech.com 

32 

 

国民技术股份有限公司 NSING TECHNOLOGIES INC.

地址：深圳市南山区高新北区宝深路109号国民技术大厦

电话：+86-755-86309900               传真：+86-755-86169100

网址：https://www.nsingtech.com  邮编：518057
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