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1 .RTU-BOX205简介

摘要：本章是 RTU-BOX205实时数字控制器概述，介绍了 RTU-BOX205各个部分的基本

功能，定义并解释了本手册后文中出现的名词，建议优先阅读本章。

1.1 概述

RTU-BOX205是一种基于模型设计、具有代码自动生成功能的实时数字控制器，适用

于汽车工业与智能制造、工业自动化、高品质电驱动系统、电力系统自动化与智能电网、

电力电子等领域，与现有的快速原型系统（RPS）相比，RTU-BOX205使用简单，灵活性

强、成本更低。

RTU-BOX205 控制平台由硬件控制器 RTU-BOX、底层驱动软件包 RTU.Lib、集成开

发环境Rtunit Studio、Simulink®模型库Rtunit Toolbox和实时代码生成组件RTU-Coder组成，

如图 1.1所示。

图 1.1 RTU-BOX205控制平台

底层驱动软件包 RTU.Lib是将硬件功能的驱动函数进行了封装，并经过精心优化设计

使其符合实际工程应用需求的程序框架。用户使用时无需关注底层，只需调用相应的模型

或者功能函数，增强了自动生成代码的可读性，提高了代码执行效率。

集成开发环境 Rtunit Studio 负责工程的统一管理，将 Simulink®中的模型文件以及生成

的代码文件导入，并结合框架程序转化成产品级的工程代码，下载入硬件控制器中运行。

通过自定义的图形化界面，用户可以对程序中的任意变量进行在线观测和调整，同时还可

以观察变量的实时波形、保存并导出波形的数据。

模型库 Rtunit Toolbox 是系统集成于 Matlab®/Simulink®环境中的功能模块库，是对

Simulink®工具箱的补充和扩展，提供了系统中所有硬件资源的 Simulink封装模块。用户能

够直接将硬件功能集成到 Simulink®中，设计硬件控制模型。此外，rtunit公司还提供电机

驱动和电力电子控制中常用的算法模型与案例，详情请访问 www.rtunit.com。

RTU-BOX205控制平台包括一套经过 100%测试的软件库，一个坚固的金属机箱，以

及各种丰富的使用案例。RTU-BOX205无疑是科研/工业领域的可靠工具。
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1.2 模块拓扑

控制电路已集成至 RTU-BOX205中，一般情况下，用户仅需将编写的算法/模型通过

Rtunit Studio 导入 RTU-BOX205，以帮助用户实现快速开发。

图 1.2 RTU-BOX205控制框图

1.3 产品特点

1.3.1 信号

在科研/工业领域，为了信号的安全性和完整性，需要增加电隔离器件。用户一般需要

在控制部分和电源部分之间设立特定的接口。

为了提升开发速度而不牺牲信号的安全性与完整性，RTU-BOX205的接口设计有两个

特点：光纤 PWM 输出以及适合几乎任何传感器的多功能模拟前端。

除此之外，RTU-BOX205自带的数字通信接口允许在各种工业和开发环境中集成此系

统。

1.3.2 安全性

RTU-BOX205能够在程序错误、器件损坏等意

外事 件发生 时主动 停止并 报警， 从而保 障

RTU-BOX205控制系统的安全性。

用户可以根据需要设定门限，当检测值超过门

限时，所有的输出信号都会被阻止。这种保护机制

的特点在于其完全独立于用户的程序/算法，因此无

论 DSP/FPGA出现任何 bug，门限一直存在，如图

1.3所示。每当检测值大于门限（高）或小于门限（低）

时，RTU-BOX205就会激活故障状态，锁住所有的

输出。 图 1.3 门限设置与保护措施
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1.4 RTU-BOX205

1.4.1面板主视图

图 1.4 RTU-BOX205面板主视图

RTU-BOX205有 13个板卡槽位：

1） POWER板（控制器提供所需的多种电源）；

2） CPU板（控制板，核心部件）；

3） DO板卡（数字量输出）；

4） PWMM板（PWM 扩展板M）；

5） PWMS板（PWM扩展板 S）；

6） ADCA板（模数转换板，将模拟量转变为数字量）；

7） ADCB板（模数转换板，将模拟量转变为数字量）；

8） ADCC板（模数转换板，将模拟量转变为数字量）；

9） ADCD板（模数转换板，将模拟量转变为数字量）；

10）DAC板（数模转换板，将数字量转变为模拟量）；

11）DI板（数字量输入板）；

12）ENCODER板（编码器板，支持光电正交编码器、霍尔传感器信号与旋转变压器

信号）；

13）TELECON板（遥控遥信板，24V开关量控制）；
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1.4.2产品尺寸与重量

RTU-BOX205的外观尺寸图如下图所示（单位：mm）：

图 1.5 RTU-BOX205尺寸图

RTU-BOX205重量为 6.5kg（标准配置）。
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2. RTU-BOX205硬件手册

摘要：RTU-BOX205的硬件手册，详细介绍了 RTU-BOX205各个板卡的功能与特性。

2.1 POWER板卡

POWER板卡为 RTU-BOX205提供多路电源，并可

通过插件向外输出，方便用户使用。POWER板如图 2.1

所示，板卡型号：RTB1801。

RTU-BOX205需 220VAC供电，POWER板卡上部

显示屏是 1.3寸 OLED液晶，用于显示设备运行的状态

信息，如表 2.1所示。

POWER 板卡可输出 5V，+15V，-15V 以及 24V，

各电源功率如表 2.2所示。

表 2.2 POWER板卡各电源参数

电压 最大电流输出

5V 4000mA

+15V 1000mA

-15V 1000mA

24V 1000mA

如需将 POWER板卡的电源引出供其他设备使用，

rtunit推荐使用 RTC-POW转接板，如图 2.2所示。

图 2.1 POWER 板

状态信息 描述

运行正常 设备可以正常使用

正在下载 Rtunit Studio算法正在导入 RTU-BOX205

运算超负荷 超出运算能力，需要调整或降低控制频率

网络故障，

即将重启
RTU-BOX205与上位机通信故障，即将自动重启

下载完成，

即将重启
程序完成更新，即将自动重启

表 2.1 RTU-BOX205状态显示

图 2.2 RTC-POW转接板
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2.2.1 ETHERNET

ETHERNET 是以太网通信接口，其特性如表 2.4 所示，具备 TCP/IP 通信功能。一般

作为系统的调试接口使用，需要下载程序时，RTU-BOX205可通过 ETHERNET下载更新

程序，当程序运行时，又可以通过 ETHERNET实现与 Rtunit Studio软件的数据通信。

2.2.2 RS23

表 2.4 ETHERNET接口参数

2
RS232接口特性如表 2.5所示。

2.2.3 RS48

表 2.5 RS232接口参数

5
RS485接口特性如表 2.6所示。

表 2.6 RS485接口参数

项目 参数 备注

接口数量 1 -

I/O特性 内置网络变压器滤波器 -

LAN 通信 100Base-T 100M

IP地址 可软件设定 预设 192.168.16.10

端子 RJ45 -

项目 参数 备注

接口数量 1 -

I/O特性 磁隔离 -

电平标准 RS232C -

通信速率 2400bps—128kbps 可以设置

隔离电压 2.5kV -

端子 DB9 公头

项目 参数 备注

接口数量 1 -

I/O特性 磁隔离 -

电平标准 RS485 -

通信速率 2400bps—128kbps 可以设置

隔离电压 2.5kV -

终端电阻 120Ω 可旁路

端子 欧式端子 3.81mm间距
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2.2.4 CAN
CAN接口特性如表 2.7所示。

2.3 DO板

表 2.7 CAN接口参数

卡

DO 板是数字信号输出板卡，共 36 路。DO 板引脚定义如图 2.5 所示。板卡型号：

RTB1803C。

DO板卡用 Boolean类型数据控制，通道写值为 0，则对应的引脚输出低电平 0V；通

道写为 1，则对应的引脚输出高电平 5V。

DO板卡前 12个通道功能复用，通过模型的配置，可用作数字信号输出，也可用作 PWM

信号输出（由 DSP生成）。

若使用 DO板卡时要保证 PWM 信号传递的质量，rtunit推荐选用 PWM 信号光线转接

板 RTC-FTX12，将电信号转换为光信号，如图 2.6所示。

项目 参数 备注

接口数量 1 -

I/O特性 磁隔离 -

电平标准 CAN2.0B -

通信速率 123kbps—1Mbps 可以设置

邮箱数量 32

隔离电压 2.5kV -

终端电阻 120Ω 可旁路

端子 欧式端子 3.81mm间距

图 2.5 DO 板引脚定义

2.6 RTC-FTX12 转接板
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2.4 PWM板卡

RTU-BOX有两个 PWM板卡槽位，均可插入

PWM 板卡，一块 PWM 板卡共 60路 PWM 输出，

如图 2.7所示。板卡型号：RTB1804C。

PWM板卡的 PWM信号由FPGA生成，PWM

板输出的高电平为 5V，若使用 PWM 板卡时要保

证 PWM 信号传递的质量，rtunit推荐选用 PWM

信号光线转接板 RTC-FTX24M/S，将电信号转换

为光信号，如图 2.8所示。

图 2.8 RTC-FTX24M转接板 图 2.7 PWM板引脚定义

2.5 ADC板卡

RTU-BOX205有四个 ADC板卡槽位，分别为 ADCA、ADCB、ADCC和 ADCD，四

个槽位均可插入 ADC采样板。板卡型号：RTB1805S。

RTB1805S共有 16个单端输入的采样通道，引脚定义如图 2.9所示，性能参数如表

2.8所示。

项目 参数 备注

接口类型 DB37

信号类型 单端 -

通道数量 16ch -

转换精度 16bit -

转换时间 4μs

最大采样率 200KSPS

输入范围 ±10V -

输入阻抗 1MΩ -

信噪比 90dB ±10V

偏移量 ＜±40mV 25℃
图 2.9 RTB1805S引脚定义

表 2.8 RTB1805S性能参数
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2.6 DAC板卡

DAC板卡可以将数字量转换成模拟信号输出，一共有 8个通道，板卡型号：RTB1806C。

引脚定义如图 2.10所示，DAC板卡性能如表 2.9所示。

2.7 DI板卡

DI板卡是数字量输入板卡，共 36路，板卡型号：

RTB1807C。

DI板卡引脚定义如图 2.11所示，给 DI板卡的任

一通道输入 5V信号，可检测到对应通道的状态为 1；

输入 0V信号，则对应通道状态为 0，可通过上位机配

置为隔离型输入。

2.8 ENCODER板卡

ENCODER板卡是编码器信号输入板，可处理增量式编码器信号和旋转变压器信号，

有两种可选板卡型号：RTB1808C和 RTB1808S。

RTB1808C板卡共有 5个编码器解码单元，可输出转速、位置、方向信息，同时有 3

项目 参数 备注

接口类型 SMA
内孔，RF连接器/同轴连接器，阻抗 50

Ω

通道数量 8ch -

转换精度 16bit -

建立时间 15μs TO 1LSB, from 0000h to FFFFh

负载电流 ＜±10mA -

输出范围 ±10V -

偏移量 ＜±15mV -

项目 参数 备注

接口类型 DB37 -

低电平判断 ≤2.57V DI板卡输入 0

高电平判断 ≥2.58V DI板卡输入 1

图 2.10 RTB1806C引脚定义

图2.10 RTB1806C引脚定义

表 2.10 RTB1807C性能参数

图 2.11 RTB1807C引脚定义
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路脉冲信号捕获引脚 CAP，其引脚定义如图 2.12所示。

若编码器的信号为 A+、A-、B+、B-、Z+、Z-，则接入 RTB1808C板卡的方式如图 2.13

所示。如果编码器的信号为 A、B、Z 和 GND，则接入 ENCODER板卡的方式如图 2.14

所示。若需要将 HALL信号接入 ENCODER板卡， 接线方式如图 2.15所示。

RTB1808S板卡共有 2个旋转变压器解码单元，可输出转

速（含方向）、位置信息，1个增量式编码器解码单元，可输

出转速、位置、方向信息，同时有 3路脉冲信号捕获引脚 CAP，

其引脚定义如图 2.16所示。

正--余弦旋转变压器输出电压与转子转角的函数关系成正

弦或余弦函数关系，常用旋转变压器的原理图如图 2.17所示。

图 2.12 RTB1808C 引脚定义

图 2.13 编码器信号接入方式 1

图 2.14 编码器信号接入方式 2

图 2.15 HALL信号接入方式

图 2.16 RTB1808S 引脚定义图 2.17 旋转变压器的原理图
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2.9 TELECON板卡

TELECON板卡具有 8路遥控和 8路遥信功能，板卡型号：RTB1809C，引脚定义如图

2.18所示。

遥控是指远方控制操作，即装置主动发出开出信号，控制远端操作，接受并执行遥控

命令，主要是分合闸，对远方的一些开关设备进行远程控制。

RTB1809C采用无源节点方式，共 4 组，8个继电器。每组由合闸继电器 HZn、分闸

继电器 TZn、公共端 COMMn组成（m=0-3）。继电器回路接线示意图如图 2.19所示。

以 n=0为例，当信号 Out0为高电平时，继电器 RELAY1通电闭合，TZn 与 COMn连

通；当信号 Out0为低电平时，继电器 RELAY1断电分开，TZn与 COMn断开；当信号 Out1

为高电平时，继电器 RELAY2通电闭合，HZn与 COMn连通；当信号 Out1为低电平时，

继电器 RELAY2断电，HZn与 COMn断路。

RTB1809C的遥信功能支持 8路开入信号，YX0—YX7共用公共端 COM，开入信号与

RTB1809C的连接示意图如 2.20所示。

遥信板支持 24V、110V、220V的开入信号输入、可通过板上跳线进行设置，如图 2.21

所示。当引脚 1和引脚 2短接时，可输入 24V 高电平；当引脚 2和引脚 3短接时，可输入

110V高电平；不短接任何引脚时，可输入 220V高电平，出厂默认：24V。

图 2.21 输入信号电平选择

图 2.18 RTB1809C引脚定义

图 2.19 遥控继电器回路接线

图 2.20 开入信号与 RTB1809C连接示意图
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3 .RTU-BOX205开发环境搭建

摘要：在您使用 RTU-BOX205之前，首先需要按照本章说明搭建开发环境。

3.1 概述

在使用 RTU-BOX205之前，首先需要确认您的电脑操作系统是 Windows10 专业版或

者 Windows11，需要安装 Code Composer Studio V6.1.3(以下简称 CCS)或更高级版本、

Matlab® R2016b或更高级版本、Rtunit Studio2023或更高级版本（以下简称 RTUS），然后

在Matlab/Simulink中安装 RTU-BOX205 Toolbox，最后在 RTUS中配置 CCS与Matlab。若

您需要 CCS与Matlab软件安装指导，可访问官网 www.rtunit.com查看具体操作视频。

注意事项：

1）请使用正版软件。为了能够得到更好的体验、服务与支持，请使用各家公司的正版

软件；

2）计算机操作系统请使用企业版、旗舰版或专业版；

3）我们不提供也不出售Matlab软件，请向Math Works公司购买正版 Matlab软件；

4）RTUS需与 USB密钥配合使用；

5）请在 Ti官网下载 CCS；

6）各软件安装文件所在的目录不能有中文字符；用户名也不能有中文，请检查 C盘

用户下的账户文件夹是否为中文，如果是，请改为英文。

7）各软件安装路径中不能有中文字符，也不能有空格，比如“Program Files”；

8）计算机上建议不要运行杀毒软件，比如 360安全卫士，存在误删软件的风险。

9）由于在产品使用过程中需要运行专业软件，建议电脑运行内存大于等于 16G。

3.2 安装 Rtunit Studio

Rtunit Studio 由南京瑞途优特信息科技有限公司（rtunit ®）自主研发，是 RTU-BOX系

列产品使用的集成开发环境。Rtunit Studio为绿色免安装软件，使用时需在 USB 接口插入

密钥，安装教程如下：

1、 解压 RTUS压缩包至 RTUS文件夹；

图 3.1 RTUS安装过程图 1

2、 文件路径：RTUS/bin/RtunitStudio，如图 3.2，双击打开 RtunitStudio 即可打开软

件，如图 3.3；
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图 3.2 RTUS安装过程图 2

图 3.3 RTUS安装过程图 3

3、 在弹窗“系统配置”界面配置Matlab和 CCS 软件，如图 3.4。若不小心删除此弹

窗，则点击左上角图标打开系统配置界面，如图 3.5；

图 3.4 RTUS安装过程图 4
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图 3.5 RTUS安装过程图 5

4、 在系统配置界面中添加Matlab、CCS的路径，点击浏览找到Matlab与 CCS安装

路径下的图标位置，分别点击“打开”后点击“确认”，即配置完成；

图 3.6 RTUS安装过程图 6



16

3.3 安装 RTU-BOX205 Toolbox

RTU-BOX205 Toolbox中包含 Simulink中的Rtunit Toolbox库文件以及框架程序。其中，

RTU-BOX205 Toolbox库用于存放与 RTU-BOX205硬件功能配套使用的 Simulink模型，框

架程序是 RTU-BOX205的底层硬件框架，与自动生成的 C代码结合成工程。安装教程如

下：

1、 打开Matlab软件，在图标处打开文件夹 RTUS/bin/RtuLib；

图 3.7 RtuLib安装过程图 1

图 3.8 RtuLib安装过程图 2

2、打开 RtuLib文件夹，选中 205库文件，点击“选择文件夹”；
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图 3.9 RtuLib安装过程图 3

3、在 205文件夹中找到 LibSetup.p文件，右键点击运行，直至窗口出现安装成功并关

闭MATLAB窗口；

图 3.10 RtuLib安装过程图 4
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图 3.11 RtuLib安装过程图 5

图 3.12 RtuLib安装过程图 6
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3.4 开发环境配置

RTU-BOX205在使用时，不论是更新程序还是传输数据，都通过以太网与计算机进行。

首先需要对计算机网络进行相应的配置（以Windows 10系统为例）。

1、 在开始菜单栏里点击“设置”——点击“网络和 Internet”；

图 3.13 开发环境配置图 1

2、点击“更改适配器选项”；

图 3.14 开发环境配置图 2
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3、右击“以太网”，在弹出的菜单中单击”属性“；

图 3.15 开发环境配置图 3

4、双击“Internet协议版本 4（TCP/IPv4）”;

图 3.16 开发环境配置图 4
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5、 设置计算机的 IP地址，子网掩码和默认网关：

IP 地址：192.168.16.XX。RTU-BOX205 的 IP 地址已预设为 192.168.16.10，因此 XX

不能为 10；

子网掩码：255.255.255.0；

默认网关：192.168.16.1；

设置完成后点击“确定”；

说明：当有多个网卡在配置“Internet协议版本 4（TCP/IPv4）”时，IP地址不能相同。

图 3.17 开发环境配置图 5

6、测试 RTU-BOX205与计算机之间的通信是否正常；

用以太网线连接 RTU-BOX205的 CPU板卡与计算机，打开 POWER 板卡上的电源开

关，待 CPU板卡上黄灯闪烁，在计算机任务栏搜索“cmd.exe”，打开命令行程序；
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图 3.18 开发环境配置图 6

在 cmd.exe中输入“ping 192.168.16.10”（RTU-BOX205的 IP地址为 192.168.16.10）。

若看到图 3.19所示反馈结果，则说明以太网连接正确，RTU-BOX205与计算机之间的通信

正常。

图 3.19 开发环境配置图 7

至此，RTU-BOX205开发环境配置完成，请在后续章节的指导下进行相关开发工作。
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4.Rtunit Studio使用教程
摘要：Rtunit Studio（以下简称 RTUS）是与 RTU-BOX205配套的集成开发环境。在您开

始开发/科研工作之前请仔细阅读本章内容，本章将帮助您更好地使用 RTUS。

4.1 Rtunit Studio

RTUS是 rtunit ®自主研发的与RTU-BOX205配套的集成发开环境，与Matlab无缝衔接。

在 RTUS中，您可以新建及管理工程、升级 Simulink库与框架程序、将 Simulink模型转换

为 C语言程序、编译及下载程序、在程序运行的过程中可以实时修改参数、观测波形、导

出数据等。RTUS界面如图 4.1所示。

图 4.1 RTUS界面

RTUS界面由菜单栏、工程区、日志区、系统配置区四个主要部分组成。您可以根据

喜好修改界面皮肤，工程区和日志区可以拖动至您习惯的地方。RTUS也可以实时显示与

RTU-BOX205的连接状态。本章将以一个实例介绍如何使用 RTUS开发与调试。

4.2 新建工程

单击 RTUS界面菜单栏“新建”按钮，弹出如图 4.2所示菜单，填入工程名、设备型

号以及 IP地址相关信息。

工程名称命名规则：

1、文件名命名要用英文字符，第一个字符不能是数字和下划线；

2、命名尽量不要是简单的英文单词，最好是由大小写英文、数字、下划线等组成；

3、文件起名不能有空格，如 three phase，应该写成 three_phase或者 ThreePhase。
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图 4.2 创建新工程

4.3 创建 Logic模型

1、双击工程区域新建的 TEST1工程，使其处于 Active Project模式；

注意：RTUS菜单栏的所有操作仅对当前处于 Active Project模式下的工程有效。
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图 4.3 创建 Logic模型 1

2、双击 Logic按钮进入Matlab/Simulink界面，如图 4.4所示；

图 4.4 创建 Logic模型 2
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2、 在图 4.4 用户模型搭建界面构建模型，如图 4.5 所示。请您参照第 5 章的 Rtunit

Toolbox相关介绍搭建模型。模型搭建完成之后先进行保存，然后双击如图 4.4所示的红色

按钮生成代码，或者单击 RtuBox 按钮下的 Code Generate 生成代码，Logic 模型进入代码

生成阶段；

图 4.5创建 Logic模型 3

3、 待Matlab 主界面的命令行窗口显示“TEST1 generate code succeed!”，模型代码

生成完成；

图 4.6 创建 Logic模型 4
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