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基于小型操作系统 RTX51-Tiny设计实现的无线终端
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摘  要 : 为了使分布在不同位置的现场控制器联系在一起,达到更广区域的监视和控制,本文介绍了一种使用小型多

任务实时操作系统 RT X51-T iny 开发的无线控制终端, 通信模块使用了 nRF401 芯片, 它与微控制器相连的部分只是

简单的串口,此模块用来与下位机无线通信实现数据交换。本文描述了硬件部分和软件部的设计过程,给出了硬件电

路图、软件程序框图、部分串口通信程序。此系统具有测点多、便于扩展、抗干扰性强等优点,并通过试验取得了良好

效果, 为构建高性能的实时数据平台起到了借鉴作用。
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Design and implementation of a wireless terminal based on RTX51-Tiny
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Abstract: To connect contr ol equipment located at differ ent places fo r remo te monitor ing and contro l , this paper mainly

describes a wireless terminal design based on RTX51-T iny, which is a miniature, mult itasking and rea-l t ime oper ating

sy st em . The nRF401 based wireless communication module is developed, and it offer s the micro contro ller a sim ple ser ial

po rt inter face. This module is used to r ealize w ireless communication betw een slav e computer and sing le chip com puter

t o with data exchanged. Bo th hardw are and softw are design a re discussed. The hardwa re cir cuit , communication

pr otoco l, pr og ram flowchart and par t serial communication pr og ram are also giv en. It has many advantages such as

abundant measur ing points, easy to expand, and high inter ference immunity; and its effect is test ified by experiments,

w hich will set a g ood example for developing a rea-l t ime data plat form w ith high per formance.
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0  引   言

如今,无线通信技术已经在我们的生活和工作当中得

到越来越广泛的应用,从 8 位单片机到 32位的 ARM 芯

片,嵌入式系统已经开始一统天下,而无线通信技术,更是

给嵌入式系统插上了隐形的翅膀,使它应用到更广阔的领

域。本文所设计的无线终端, 在软件上采用 RTX51-T iny

操作系统,通过任务模块化的方式实现; 在硬件上使用华

邦公司的W77E58单片机,通过N ordic公司的无线收发模

块 nRF401实现与下位机的信息传递,采用 128 @ 64 点阵

的 LCD和 3个按键负责显示和控制,并配有 RS485 总线

可接收 PC机下传的数据。

1  硬件设计

该终端控制器完成与下位机(下层数据采集控制器)

和上位机 ( PC 机) 通信, 控制器使用华邦公司的双串口

W77E58高性能单片机,它支持运行 RTX51-T iny,其中串

口 0通过 RS485总线与 PC 主控机相连;串口 1与无线通

信芯片 nRF401相连实现与下层控制芯片的无线收发数

据。如图 1所示, nRF401芯片采用 FSK(数字调频)调制

解调技术,抗干扰能力强。使用一块芯片与单片机的串口

相连就可以完成数据的收发工作,通讯距离 0~ 300 m 左

右,外围电路简单,通过控制芯片引脚,就可以在发送和接

收模式间进行切换,不用进行内部初始化。本套系统的显

示部分使用以东芝公司 T 6963C 为控制芯片的 128 @ 64 点

阵液晶,使用直接访问片外 RAM 方式就可以对 LCD进行

操作,引脚P20可以指明 W77E58发送的 8位数据是作为

LCD的数据还是指令。配有 3个按键电路,可以进行数据

移位、修改数据和发送数据,实现对下位机的控制。下位

机使用 AT89S52和 nRF401组成控制终端负责现场控制

和数据采集,并与中间控制器无线通信。

为了有高稳定性的通信性能,通信部分的硬件设计是

十分重要的,应严格遵守 N ordic公司的技术文档,尽量选

择要求的参数和器件,另外针对干扰较大的工控环境, 在
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硬件电路设计及 PCB制板时须注意以下几点:

图 1  无线控制终端硬件电路

  ( 1)为将数字电路对高频通信的影响降到最低。数字

电路与高频通信电路分别使用独立的电源, nRF401 的接

入端应加去藕电容,并尽量靠近 nRF401。

( 2) PCB上空余的地方应尽量多布置些过孔。滤波电

容应尽量靠近相应的引脚布置,这样滤波效果会更好。外

围器件尽量少,最好选择 STM 封装的贴片件。

( 3) 外接压控振荡器 VCO 电感应选用高 Q 值的

22 nH VCO电感,要求 Q 值> 45@ 433MHz,精度为 2%,

才能保证通信距离。在 PCB上,压控振荡器的电感尽量靠

近 VCO1和 VCO2 引脚,并相对这 2个引脚呈对称布置。

( 4)建议使用螺旋天线,其尺寸大小和接收/发送能力

介于单鞭天线和 PCB环形天线之间。

2  软件设计

2. 1  总体构想
软件设计部分采取任务模块化方式,完成初始化设

备,按键查询并处理, 无线通信, 数据显示几部分功能。

RTX51-T iny小型操作系统采用的是时间片轮转调度方

式,为每个任务规定了每次执行的最长时间片(默认值是

50 000个机器周期,默认的报时信号周期为 10 000个机器

周期) ,然后执行下个任务,执行完全部任务后,再回到第 1

个任务执行,如此循环下去。针对所需完成的功能, 设计

安排了 4 个任务: 任务 0、任务 key、任务 query、任务

display。图 2为系统软件框图。

图 2  系统的软件框图
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任务 0负责完成初始化液晶屏, 初始化串口,创建任

务 key、任务 query、任务 display。RTX51- Tiny没有主函

数,但必须有一个任务 0,不能运行在资源较少的 51 型单

片机,须使用 52增强型单片机,在 keil c环境下,应加入头

文件 RTX51T NY. h,并应在 Target e选项中, 对 operating

选择 RTX- 51 T iny。下面代码列出了主要包含的头文件,

对任务名称以及位变量进行的定义,以及任务 0所对应的

代码:

# include < reg51. h>

# include < RTX51TNY. h>

,
# define key 1  / /按键查询为任务 1

# define query 2/ /定时发查询命令为任务 2

# define display 3  / / LCD显示为任务 3

sbit T XEN = P1+4;

sbit PWR_U P= P1+5;

sbit CS= P1+6;

,
job0( ) _t ask_ 0{ / /任务 0完成初始化

. . .

init_lcd( ) ; / /在购买 lcd屏时会附带这部分的

/ /汇编和 c代码

init_serial( ) ; / /在任务 0调用初始化串口函数

/ /使用 C/ T1作为串口 0、1的波特率发生器

/ /为得到准确 baudrate使用 11. 059 2 MHz,

/ / baudrate= 9 600 b/ s

os_create_task ( key) ; / /创建任务 key

os_create_task ( query) ; / /创建任务 query

os_create_task ( display) ; / /创建任务 dispaly

os_delet e_task ( 0) ; / /删除任务 0

}

在任务 key中,利用 RTX51- Tiny的时间片轮转调度

方式,可以在每 4个报时信号周期进行按键查询, 若有按

键被按下转去执行相应程序,这样既利用了操作系统提供

的资源,又简化了程序设计。

任务 query中,每 200 个报时信号周期会发查询指令

对下位机的寄存器进行查询。这部分代码调用了内核提

供的 os _w ait 函数( RT X51-T iny 内核完全集成在 KEIL

C51编译器中 ) , 函数 os _ wait 原形为: char os _ wait

( unsigned char event_sel, unsigned char ticks, dummy) ,其

中参数 event_sel,指定等待的 3 种事件,可以为超时( K_

TMO)、信号( K _SIG)、时间间隔( K_IVL)中的 1种,本系

统使用了前 2种。参数 ticks,指定等待的报时信号周期个

数。os_w ait 函数先中止所在的当前任务,并等待其中的

一种事件,等待期间可以执行其他任务, 当等待事件条件

满足时,马上从刚才中止处继续执行。下面是任务 query

部分的代码:

job3( ) _t ask_ query{

w hile( 1) {

CS= 1; / /频段选择为 434. 33 MHz

TXEN= 1;

/ /对应引脚 P1. 4,状态切换时须为高电平

PWR_U P= 1;

/ /对应引脚 P1. 5,状态切换时须为高电平

delay_1ms( 3) ;

/ / nrf401由待机至发送状态,上面引脚须保持 3 ms

for( i= 0; i< 4; i+ + ) {

SBU F1= query_comd[ i] ; / /发查询命令

w hile( ! T I_1) ; / /等待发送完毕

TI_1= 0; }

os_wait ( K_TMO, 200, 0) ;

/ /每 200个报时信号周期查询 1次

}

}

任务 display等待其他任务或串口中断程序调用 os_

send_signal ( display)函数发送 K_SIG信号, K_SIG 信号

到来后,任务 display 便刷新 LCD 显示, 若未到则显示时

间。串口中断函数部分完成对串口 0和串口 1的接收部分

进行处理,串口 0对指定的寄存器进行直接修改后并通过

串口 1发到下位机,串口 1收到数据后,在中断函数中调用

函数 os_send_s ignal ( display) ,给任务 display送K_SIG 信

号,这里使用中断函数可以达到更好的实时性。

2. 2  采用 RTX51-Tiny进行软件设计的主要特点和难点

特点:采用 RTX51-T iny可以使任务模块化,各任务间

通过信号机制来完成信息传递, 这样在设计中,不但减轻

不少工作量,而且使程序更清晰,方便以后维护。RTX51-

T iny在实时性方面有很好的表现,更有利于对实时数据的

采集、处理、显示。

难点:由于采用 RTX51-T iny,编译后的代码长度会有

所增加, 为使其能有更好的实时性,在保证功能稳定的前

提下,要尽量优化代码,控制代码长度。无线通信受到外

界干扰的因素比较多,在调试过程中的工作量较大。

3  结   论

该系统使用 RTX51-T iny 结合中断函数处理,非常适

合进行多任务处理和实时性要求较高的场合。硬件方面

使用液晶显示和按键设置功能,可以提供较好的人机交互

界面,通过无线通信可以实现与现场控制器的数据信息交

换,并可以将数据送回 PC,是通用的无线传输方案, 可应

用于工业数据采集系统、无线标签、安全防火系统、水文气

象监控等领域。 (下转第 180页)
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表 4 跷跷板压线定位测试

次数

水平 态 B

端定 位误

差/ mm

水平 态 A

端定 位 误

差/ mm

自由 态 B

端 定位 误

差/ mm

自 由态 A

端 定位 误

差/ mm

1 23 24 25 24

2 21 22 24 26

3 24 23 25 25

分析:绝大部分定位都是小车前进方向的前头 2 个探

头全部压上定为线方才恰好停车,在极少数情况下( 跷跷

板上寻迹线弯度较大时) , 小车前方探头还未接触定位线

甚至刚开始起跑就会停车,观察现象分析原因,当寻迹线

弯度较大,小车不能有效纠正过大偏差时,导致前方 2探

头有可能先后同时检测到黑色寻迹线,以致小车停车。

检测结果表明本设计成功地实现了题目的要求,具有

较好的使用价值。
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