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基于嵌入式实时操作系统 ＲＴＸ５１的软件系统设计

居锦武

（四川理工学院计算机科学学院，四川 自贡 ６４３０００）

　　摘　要：ＲＴＸ５１是工作在ＭＣＳ５１单片机上的小型嵌入式实时操作系统，该操作系统具有运行速度
快、硬件要求低、使用灵活、便于移植与编程等优点，在单片机的软件开发中得到越来越广泛的应用。介

绍了ＲＴＸ５１的基本原理，分析了ＲＴＸ５１对任务的管理机制，以智能电子镇流器控制系统为例，详细分析
了基于ＲＴＸ５１的软件系统的设计方法。
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　　在计算机工业控制领域，单片机作为一种微型化、
低成本、高可靠性的微型计算机，具有广泛的应用领域。

单片机软件系统的传统结构是基于前后台结构，即前台

为无限循环，完成一些时间不敏感任务，后台的多个中

断服务程序完成时间敏感任务，采用全局变量作为前后

台之间的信息传递纽带。这种软件结构具有结构简单，

程序流程比较清楚等优点。但随着单片机外围部件的

多样化、软件的大型化与多功能化，系统的开发周期却

要求越来越短，由于各硬件的控制代码、软件中的各个

模块相互牵扯、干扰等原因，前后台结构要协调这些问

题将比较困难，将使系统开发周期显著加长。为了解决

这些问题，在单片机软件设计中采用嵌入式实时操作系

统，已经成为一种必然的趋势。

１ ＲＴＸ５１简介

ＲＴＸ５１是德国 ＫＥＩＬ公司为 ＭＣＳ５１系列单片机设

计的小型嵌入式实时操作系统。ＲＴＸ５１操作系统内核
集成在ＫＥＩＬＣ５１编译器中，通过系统功能函数的调用
方式来完成任务的管理及其它工作，任务可使用Ｃ５１语

言或是汇编语言进行程序设计和软件编译工作［１］，系统

的使用非常灵活和方便。很容易将多任务的系统软件

与实际的嵌入式系统相结合，基于ＲＴＸ５１设计的多任务

系统的调试与仿真方法［２］与一般的 Ｃ５１程序也完全相

同。

依据对任务的管理能力及对存储器的分配能力，

ＲＴＸ５１内核分为两种，ＲＴＸ５１－ＦＵＬＬ是一个比较完整
的嵌入式实时操作系统，支持按时间片循环和任务优先

级两种任务调度方式，具有比较完善的任务管理能力，

支持任务间消息传递，支持任务优先级分级，支持内存

池分配能力及系统邮箱功能，最大可支持２５６个任务。

ＲＴＸ５１－ＴＩＮＹ是ＲＴＸ５１－ＦＵＬＬ的子集［３］，该系统的实

现相当紧凑，同时支持１６个任务，运行时代码仅需７００
字节，但不支持任务优先级分级、内存池分配、系统邮箱

等功能，仅支持按时间片循环任务调度方式。

ＲＴＸ５１的设计相当精巧，系统以ＡＰＩ函数方式提供
系统调用，供用户完成多任务系统的软件设计。主要的

ＡＰＩ函数共有１８个，简要分述如下。
１１ 任务管理

任务管理函数完成对系统中任务的管理工作，主要

包括任务的创建，任务的删除，任务中断的分配等。任

务管理函数包括：ｏｓ＿ｃｒｅａｔｅ＿ｔａｓｋ、ｏｓ＿ｄｅｌｅｔｅ＿ｔａｓｋ、ｏｓ＿ｓｅｔ＿
ｓｌｉｃｅ。
１２ 消息管理

消息管理函数完成任务之间的消息发送、接收等操

作。消息管理函数包括：ｉｓｒ＿ｒｅｃｖ＿ｍｅｓｓａｇｅ、ｉｓｒ＿ｓｅｎｄ＿ｍｅｓ
ｓａｇｅ、ｉｓｒ＿ｓｅｎｄ＿ｓｉｇｎａｌ、ｏｓ＿ｃｌｅａｒ＿ｓｉｇｎａｌ、ｏｓ＿ｓｅｎｄ＿ｍｅｓｓａｇｅ、ｏｓ



＿ｓｅｎｄ＿ｓｉｇｎａｌ、ｏｓ＿ｓｅｎｄ＿ｔｏｋｅｎ、ｏｓ＿ｗａｉｔ。
１３ 中断管理

中断管理函数完成系统对中断的管理工作，包括中

断的禁止、允许，中断与任务的分配等。中断管理函数

包括：ｏｓ＿ａｔｔａｃｈ＿ｉｎｔｅｒｒｕｐｔ、ｏｓ＿ｄｅｔａｃｈ＿ｉｎｔｅｒｒｕｐｔ、ｏｓ＿ｄｉｓａｂｌｅ＿
ｉｓｒ、ｏｓ＿ｅｎａｂｌｅ＿ｉｓｒ。
１４ 内存池管理

内存池管理函数完成系统中内存池的管理工作，包

括内存池的创建，在任务中分配、释放存储空间等工作。

内存池管理函数包括：ｏｓ＿ｃｒｅａｔｅ＿ｐｏｏｌ、ｏｓ＿ｆｒｅｅ＿ｂｌｏｃｋ、ｏｓ＿
ｇｅｔ＿ｂｌｏｃｋ。

２ ＲＴＸ５１的任务管理

ＲＴＸ５１操作系统的核心是完成对多任务的管理工
作。内核提供函数ｏｓ＿ｃｒｅａｔｅ＿ｔａｓｋ来完成任务的创建，由
函数ｏｓ＿ｄｅｌｅｔｅ＿ｔａｓｋ来完成任务的删除。系统中的任务
可能处于５种状态之一，分别是：运行、就绪、等待、删
除、超时。任务状态的转换如图１所示。ＲＴＸ５１内核对
任务的切换调度基于时间片轮换和任务优先级算法进

行，当一个任务所分配的时间片结束或是任务调用了函

数ｏｓ＿ｗａｉｔ，或是有更高优先级的任务进入了就绪队列，
该任务暂停工作，由切换调度算法决定下一个任务进入

运行状态。任一时刻，只有一个任务处于运行状态。

ＲＴＸ５１提供了一些函数完成任务间的同步处理工
作［４］，任务通过调用函数ｏｓ＿ｗａｉｔ使自己退出运行状态，
然后进入等待状态。当其它任务调用函数 ｏｓ＿ｓｅｎｄ＿ｓｉｇ
ｎａｌ向该任务发送信号后，该任务进入就绪状态。中断
服务程序中也可以调用函数ｉｓｒ＿ｓｅｎｄ＿ｓｉｇｎａｌ向特定的任
务发送信号，以实现中断与任务之间的同步。ＲＴＸ５１不
支持抢先式任务调度，当任务完成自己的工作，但时间

片没有结束时，任务通过调用函数 ｏｓ＿ｗａｉｔ，设定一个超
时时间，使自己进入等待状态，超时时间到达后，任务再

进入就绪状态，等待内核的调度，准备再次进入运行状

态。

３ 基于ＲＴＸ５１的固件程序设计

３１ 智能电子镇流器控制系统的结构

智能电子镇流器是一种具有连网功能的镇流器，镇

流器控制大功率紫外线灯管发出紫外线，用于城市污水

处理过程中的尾水消毒。数百个镇流器通过 ＲＳ４８５总
线组成一个网络，由上位机对各个镇流器进行控制，控

制功能包括开启、关闭镇流器，设置镇流器的输出功率、

启动延时时间、启动电流大小等参数，上位机还要定时

对各个镇流器进行监测，读取镇流器的总工作时间、工

作状态等信息，同时还进行镇流器的故障检测工作。

图１ 任务的状态切换

智能电子镇流器内置基于５１单片机的控制系统，
该系统的结构如图２所示。单片机内置的串行接口通
过４８５转换芯片与其它镇流器及上位机的 ＲＳ４８５接口
相连，构成ＲＳ４８５网络。单片机通过外部 ＩＯ接口来控
制镇流器或是读取镇流器的状态。在正常工作状态下，

单片机还要记录镇流器的总工作时间等信息，这些信息

存储在ＥＥＰＲＯＭ存储器中。

图２ 镇流器控制系统结构

３２ 固件程序设计

控制系统基于ＭＯＤＢＵＳ总线协议与上位机通讯，该
通讯协议的解析工作比较复杂，时间相关性较强。为提

高系统的可靠性，加快系统的开发速度，决定基于

ＲＴＸ５１－ＴＩＮＹ实时嵌入式操作系统完成固件程序的设
计。对于多任务的嵌入式软件系统，首要的工作是完成

系统任务的划分［５］。系统的任务划分如下：

（１）任务０：完成系统初始化，包括中断系统、定时
器、串行接口等，完成系统中其余任务的创建。

（２）任务１：系统工作时间统计。
（３）任务２：镇流器软启动控制，包括启动延时时间

和启动电流大小的控制。

（４）任务３：镇流器故障状态检测，包括灯管故障、
镇流器故障、ＰＦＣ电路故障、过压故障等。

（５）任务４：镇流器工作控制，包括开启、关闭、输出
功率控制等。

（６）任务５：ＥＥＰＲＯＭ存储器访问。
（７）任务６：ＭＯＤＢＵＳ协议解析。
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（８）任务７：ＭＯＤＢＵＳ协议命令的响应。
固件程序基于 ＲＴＸ５１－ＴＩＮＹ系统实现，软件的总

体结构如图３所示。

图３ 固件程序结构

４ 结束语

随着嵌入式技术的发展，嵌入式系统的结构越来越

复杂，系统要控制的部件也越来越多，整个系统的开发

周期要求也越来越短，这对嵌入式系统的软件开发提出

了更高的要求，要求嵌入式系统软件更健壮、更灵活、更

易于维护与更改功能，传统的基于前后台结构的嵌入式

软件结构已经不能适应这些要求。在嵌入式系统软件

的开发中，引入实时嵌入式操作系统 ＲＴＯＳ是问题的解

决之道。ＫＥＩＬ公司的ＲＴＸ５１是一种小型的实时嵌入式

操作系统，它虽然功能较简单，任务切换调度算法也不

是非常完善，但非常适用于资源较少的ＭＣＳ５１系列单片
机，也易于移植到其它的单片机上。文章介绍了 ＲＴＸ５１
的基本情况，介绍了内核提供的 ＡＰＩ函数，分析了内核
的任务管理机制，详细介绍了ＲＴＸ５１在智能电子镇流器
控制系统上的应用，对基于单片机的嵌入式系统的开发

人员，具有实际的参考价值。
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