HOLTEK# HT32 UL/IEC 60730-1 Class B &2l e /H 75 B

HT32 UL/IEC 60730-1 Class B Z4 MR E
5 e s

SCAEGRTG: AN0554SC

fEir

ThRE LA

EPrHTLZ 012 (IEC) #ilE T K IR = 4prdk IEC 60730, IEC 60730-1 bRtk (ZKFHAN
AR (1 By H AR A - B 1 4 AR e TINAAS T E, DU RS
TR AL AR MR H AR SR 5, KR53 8 Class A Class B Class C
=2, Holtek N TBj 1L B KAEA A AR Class B #H1ThEE (B W54 1 £ [ #ues it
BEMITED 14T HT32 %4 R (Safety Test Library, LA FfilFKk HT32 STL) . Class
B & T RE A SO, AEVERINL. PEAHL. HRUKAE . UKAERIRE SR . AR TEC 60730
B, 5% QLI 7 06 4% IR Class B MR Bt A0ATT A 7= o

AR SCHER T F T 1EC 60730-1 Class B AIIE [ Holtek HT32 STL fIZhAE. 355, REZEM AL
75, HT32 STL &M FJLFH1 4 ) HT32 Cortex®-Mx £ %1 32-bit MCU, #£fit Class B H
KiThfg, A% CPU A28 FRPTHE3s. k. Wred. JE5 RMA7 28 (Flash /£6#23) .
Gy R AR (SRAMD U VO, B /0 MR H, 1XEE7E IEC60730-1 5% H 3k
H11.12.7 A € L. HT32 STL 7] LAFSBIH 7 el A T RE RTINS 18], s GiEad 72 .

UL/IEC 60730-1 Class B E ¥ IIRg

IEC 60730-1 3% H IR H11.12.7 32 LT A FHEENRAW Class B Jiff. HT32 STL H#RH
s,

ol W3R H B9 HT32 STL {8 7 i
1.1 CPU % 774% S E Y AR, AT CPU BAE8IEW TIE, WAl “RE” .
1.3 Friss ERE A, BRI e EE T, &G “RE” .
2.0 i fHE A B g, AR T s T AR P RS L
3.0 I A BRI, RO BRI

4.1 G RV A | AERTRCRAN, t Il “BrA B4 (single bit) #fR” .
4.2 Gy RVEAF kS & S AR (March C/X0 , Kol “ B MR .

7.1 7 1/0 E AP, AR E FSRR .
7.2 B 1/O A B A AT, Al 2 AR
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HOLTEK #

HT32 UL/IEC 60730-1 Class B &2l ELE /15 B

HT32 STL Rtk

HT32 STL 5 LA R

1. R4

2. P AT LB

3. BT RIAEE R

4. XHFRJLEITA R HT32 RF1H ) HL (Cortex®Mx WNi%)
TE: HT32 STL 5 B i AT B g AT e . R SCRFBEA RTC B I# &
B % 0 50 L (B4 HT32F52220/52230) « WiFgidt—20 1 i, 15 & H 4 QBN .

MCU fgif:

HT32 STL 5 F %I MCU {44 %
CPU W#%
V' 32 fif Arm® Cortex®-Mx Ab 3 28 N #%
v NEIRERER IR (NVIC)
R B
v Jv I Flash FEA# 85 F T3 A/ 4008 R T0 1) 47 fik
v Bk SRAM HFZE A7 -iE
B8R 858 - CKCU
v N R AR A
v OINEARTE SRR A
v NE#E RC IR
v NIBEHE RC HE% 2%
EB/BCE A — ADC
v SAR ADC W%
v AR P S N SE 1
1/0 30 - GPIO
v % GPIO 5|
v’ Port X BN 16 MR (EXTD
v SCRRRONAE R Th AR T4 ] R [l A A
SERTAT8P - RTC
v TR YRR TSN ANER 1Y 32-bit ] AR
v TR R
PEIRTLRIH — CRC (TTk)
v ¥ CRC16. CCITT CRCI16 Al IEEE-802.3 CRC32 £ Tz,

E
e
X
i

MDK-ARM V5 } Ll F A<
ARMCC V5 (1% 7F MDK-ARM IDE #)

pnd
ot
H
m

v Windows i &R (cmd.exe)

v" Gsar V1.21 (http://gnuwin32.sourceforge.net/packages/gsar.htm)

v" SRecord V1.64 (http://srecord.sourceforge.net/)
7: Gsar fl SRecord £ ¢ 7E HT32 [ {2 H, HT32 UL/IEC 60730-1 Class B
STL & LR 4 Windows —iEIIA C.exe XD KAl Holtek ¥ AT &1/
fIEARS . VRN 2% A R RBUE B
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http://gnuwin32.sourceforge.net/packages/gsar.htm
http://srecord.sourceforge.net/

HOLTEK# HT32 UL/IEC 60730-1 Class B &£l (& /H 758

AHT U B E HT32 STL A, BARREE . FrFAISEA D K.

IS

W% —A Starter Kit F1—#{ USB ¥ 28K T & A1l HT32 STL £, LA HT32F50241 Starter
Kit %1, R _EHFHEA USB # 1. fH USB H¥s 2 i HHLERERIMNR L e-Link32 Pro #2117,
R BT HET 7R . Starter Kit B USB 42 HffHi .

Kl 1. ESK32-30507 - HT32F50241 Starter Kit

LG5

T HT32 STL 2 #i, 7% %M Holtek W3t T3 Hi i Holtek HT32 [l 4FE . F#HALE M0
Bl 2 Ao N EJERIE .

HOLTEK i ‘ Home Products Applications MCU Tools About Holtek Q Engiish v

4 / MU Tools / Software / Development Kit Software

MCU Tools Development Kit Software

Hardware

F Signln

Support
Model Function — Download

Hardware

ICE Software
ESK32-xxx
Programmer Software HT32 Flash for HT32 ESK32.30Txx | V109
) Programmer _
Development Kit Software ESK32-305xx
HT32F o0 (M3) ESK32-x00x

Standard Peripheral ' |ESK3 HT32_STD_Tooo FWLib_v004_1946|

Firmware Liorary

_ HT32F5x0x Standard Peripheral Firmware Library
HT32F5000x (MO+)

is a software package that contains peripheral driver, | ESK32-305xx
Standard Peripheral HT32_STD_Sxxxx_FWLib_v013_4429|
API Functions, macros, data types, structure types ESK32-2xxxx

Firmware Library

and examples of HT32F5x00x peripherals

& 2. HT32 [FfRE T s
VER, HT32 STL %3k HT32 [ E B R i R

v Cortex®-M0+: HT32 STD 5xxxx FWLib_v012_4285

v Cortex®™M3: HT32 STD Ixxxx FWLib v004_1946
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HOLTEK# HT32 UL/IEC 60730-1 Class B &£l (& /H 758

i LN A BE B2 T B HT32 STL N A ACRS . HT32 STL M AT ACRS 4 4T 6 i 4 9
“HT32_SafetyTest_Library IEC60730 ClassB_vn_m.zip” ] zip /5.

T AE: https://meu.holtek.com.tw/ht32/app.fw/SafetyTest IEC60730 ClassB/

BT R AR AL B T R BRSO, TP 55 A T A g VR 2 T A AR 4 1) S P A R ] 4o 2
SO T IE AR R RR A o N FARRS ST 2 AN ST K, 433l 2 “application” 1 “library 7,
FALE K 3 Pos o BIXPIAS SO B AR PERR H R, DLIE OO AEIC S, il 4 Jir
N o PP AT LR AR A0 2 P s 240 SO AP it s 84 9] R A, R BRIl B0 1R AR -
TEAMNIY, fREYEISTE “application” U T AT LLE F| “SafetyTest_IEC60730_ClassB” H

| ] = | Extract D:\HT32_SafetyTest_Library_|ECE0730_ClassB_v100_406.zip
Home Share View Compressed Folder Tools
“— v > ThisPC » DATA(D:) » HT32 SafetyTest_Library_|[ECE0730_ClassB_v100_406zip » v
v ¥ HT32_SafetyTest Library_IEC60730_ClassB_v100_406.zip ™ application
v application library

N SafetyTest_[ECE0730_ClassB
v SafetyTest_Example
_Tools
Linker
v library
N HT32_SafetyTest_Library_IECE0730_ClassB
inc

&rc

B 3. “HT32_SafetyTest Library IEC60730 ClassB_vn_m.zip” A&

| & = | DAHT32_STD Sixocx_FWLib_v013_442%application\SafetyTest_IEC60730_ClassB\SafetyTest_Example

Home Share WView

<« v <« HT32_5TD_Swcxx_FWLib_v013_4429 » application » SafetyTest |[EC60730_ClassB » SafetyTest_Example
HT32_5TD_Suxxx_FWLib_w013_4429 2 Tools
application Linker
SafetyTest_|IECG0730_ClassB [E]_CreateProject.bat
SafetyTest Example B _ht32_project_source.h
Tools [E]_ProjectConfig.bat
Linker =} ht32_board_config.h.
g ht32_stl_60730b_config.h
example B ht32_stl_main.c
library B ht32f oo 01_it.c
CMSIS B ht32f5an_01_it.c
Device g main.c

HT32_SafetyTest_Library_IEC60730_ClassB
inc
src

HT32_USED_Library

HT32FSuc0e_Driver

project_template

utilities v

B 4. BIEEHXEARA
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https://mcu.holtek.com.tw/ht32/app.fw/SafetyTest_IEC60730_ClassB/

HOLTEK# HT32 UL/IEC 60730-1 Class B &2l (E/H7E B
FEAWA

LA BR UL f A Starter Kit A1 HT32 STL BEATHEANA,  LUR: CRAE AN AF R85 A e
IEH TAE . fEWAER S HT32 STL Z BT A7 2 AN

1. A/ USB il 245 Starter Kit SER R THHENL L (PRAIFRIE S “Wlifh” &),

2. fEEREEZER HT32 STL zip 3CfF, FFIEMECE UG GEURIRIESH <Rt =
e

3. J#IHAT “ CreateProject.bat” ftAbEESCAFJE BB H HiFE o
“Napplication\SafetyTest IEC60730_ClassB\SafetyTest Example\ CreateProject.bat”

4. AR¥E Starter Kit (3 # R SITIFARR I H SCfF. i, TR BRI H S0
“Napplication\SafetyTest IEC60730_ClassB\SafetyTest Example\MDK ARMvS5\Project 50
241.uvprojx”

5. 4%F Keil uVision H1[¥] “Rebuild” ElbR (8% T F7 #8), AR KA 4R 1540 O
T, JF B AE B 5T EAR L

Build Output LW |

compiling iZc_eeprom.c... ~
compiling spi_flash.c...

compiling spi_led.c...

linking...

Program Size: Code=€792 RO-data=124 RW-data=100 ZI-data=516&

FromELF: creating hex file...

After Build - User command #1: fromelf --bin -o ".\HT32\50241\Cbj\HT32.axf.bin" ".\HT32\50241\0bj\HT32.axf"
After Build - User command #2: srec_make.bat HT32F50241

File not found - srec_info.exe

0 File(s) copied

..\_Tools\srec_info.exe

1 File(s) copied

File not found - srec_cat.exe

0 File(s) copied

..\_Tools\srec_cat.exe

1 File(s) copied

File not found - srec_cmp.exe

0 File(s) copied

..\_Tools\srec_cmp.exs

1 File(s) copied

AP Start/End Address = 0x00000000 ~ 0x00001B67
Input Hex file = .\HT32\50241\Ckj\ET32.hex
Input Binary file = .\HT32\50241\Cbj\HT32.axf.bin

CRC value = 0x&378
Ouput HEX file = .\HT32\50241\Ckj\HET32_CRC.hex
Cuput Binary file = .\HT32\50241\Cbj\HT32_CRC.bin

Check if the AP Start/End Address (0x00000000 ~ 0x00001B67) is reasonable.
" \HT32\50241\0b3\HT32.axf" - 0 Error(s), 0 Warning(s).
Build Time Elapsed: 00:00:04

B 5. AR ER AR
6. T “LOAD” BE#r (BEHHH “Flash—Download” 1) #E1% T #k % Starter Kit
i
7. FHEIERUSE, T “reset” 1%, LED ¥HaWE (TEAMD, FoRE4FKAEREEIT
E#,
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HOLTEK# HT32 UL/IEC 60730-1 Class B &2l e /H 75 B
RGEEH

ML U] HT32 STL MRS, B2 REM . ST RAN, a1k B
AR Ao R 2 RAREITUR.

o IEERH

TEER T HT32 STL M40 2284, AFEH 7 E. STLAPI BMZANRE (STL) F. 4
JZEh ] DL B P s s HT32 STL & s B AT Rl £F/7= i+ . STL API 2% STL
JE SR AR

( Efu } N Stepl HT32 STL XXX '
Reset. Handler() > HT32_STL_StartUp() - ST Fail

Step2|  STL_05_0102 T

Y

ht32fxxxxx_startup_xx.s ht32_stl_startup.c
v
i) S8 o rs2 STL Maininit) e _ HT32 STLXXX H
main <% L ainini < L
- = Hsa1E
Step2 STL_05_0203 L
v
HT32 STL XXX T
7 V < - H H <l -
FTHRBERENS - » HT32_STL_MainRoutine() |« > SETRE Fail
STL_05_0204 5
main.c
HT32 STL CLK & VARMEM | ] .
| HT32_STL_MainTimerHandler_HS() |-& | [N . Fail
(\ BITHMIE (by interrupt) | ]
SEAE ISR L T
(2RiA 1 ms) - STL_05_0205 STL_05_3005, STL_05_4205
050 P HT32_STL_MainTi Handl LS() |- - HT32 STLINT & CLK Fail
> ainTimerHanaler. - Ll A—s— N Ap .
(\ o - BITRTNIR, (by interrupt)
-
1&%“?1* ISR - STL_05_0206 L
(ZRIA 15) STL_05_2006/2008, STL_05_3006
ST PlE HT32 STLINT Fail
> 2 L i i - > .
HT32_STL_MainlIntTick() HT32_STL IntTick()
(\ Pl ISR STL_05_0207 STL_05_2007
(#% 45 PR P )

STL_05_0207 HT32_STL_SafeStopCritical() [«
STL_05_0201
ht32fxxxxx_it.c ht32_stl_main.c [P E3L G
RAFE STL APIZ ZENHER
STL_05_0001
6. HT32 STL 34424

STL Ji s E F X 3& AT I JEd I A AT 8 sk STL L MEHLR A B $AT
BIEATDIRER L2y . P REE WA STL BRI ERF AL T AR
HE H T B R AN [ I (R 2 [A) AR5 T, SRR A 7 et IRk R I 25 A R e SR AL AR
BB . F A P RGeS, IR STL S MLHUA R 5 B
AR .
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HOLTEK#

HT32 UL/IEC 60730-1 Class B &2l ELE /15 B

HT32 STL A4

HT32 STL MMM A S A XHIE, 452 “application” Rl “library” » TNRFIH T

SR/ SO I FeAtiad o

SRR

ik

“Nlibrary\HT32_SafetyTest_Library IEC60730_ClassB\”

inc\ht32_stlLh

HT32 STL [ FE 3.

inc\ht32_stl adc.h
src\ht32 stl_adc.c

L /O (ADC) AR IF 4 Sk SO AN YEACHY

inc\ht32_stl clock.h
src\ht32_stl clock.c

IS A 0 8 S SCAE AT IRAAS o

inc\ht32_stl cpu.h
src\ht32_stl_cpu.c

CPU JUR I 4 Sk S AIPEARRD o

inc\ht32_stl digitalio.h
src\ht32 stl digitalio.c

Ko 10 RISk ST APEA Y o

inc\ht32_stl interrupt.h
src\ht32_stl_interrupt.c

HH IR ) Sk SO R RRS o

inc\ht32_stl_invar memory.h
src\ht32_stl invar memory.c

e 5 KAEAF# s (Flash) PRI Sk AR ATIRACHY o

inc\ht32_stl pc.h
src\ht32_stl_pc.c

T PP B I 0 0 S SCAF AN IRACRY

inc\ht32_stl startup.h
src\ht32 stl startup.c

STL J& S e ) Sk STAF AEARTS o

inc\ht32_stl var memory.h
src\ht32 stl_var memory.c
src\ht32 stl var memory run.c

Dy RAEAEAE SR (SRAMD IR0 4 Sk SCAFAACRS o

inc\ht32_stl_debug.h 5 R0 5E X
inc\ht32_stl_main.h STL FAEHRLI Sk S

“\application\SafetyTest IEC60730_ClassB\SafetyTest_ Example\”

_Tools\
srec_cat.exe
srec_cmp.exe
srec_info.exe
srec_make.bat
srec_make IAP.bat
srec_make manual.bat

SRecord FIARSE T HAAA, "] LAFE BT tH BB AR 5 R A7 A 23
(Flash) A BRI G A

linker\linker.lin

ANt s A R BC B A Keil FEAASIAIATE B .

_CreateProject.bat

BT ST RAL AR BERAS .

_ht32 project_source.h

WHPESCH, A “#include” 77 2R IS ST NN I H 4 3R 5112
o XHEEAE “manc” Ho

AN0554SC  V1.10

_ProjectConfig.bat BT H S IRCE
ht32_board_config.h FHF 5 43 T AR e 8 AR S B S
ht32_stl_60730b_config.h HT32 STL Bt & 31
ht32 stl_main.c HT32 STL ML ) JEARAS S
ht32fl1xxxx_01_it.c R s
ht32f5xxxx_01 _it.c QR TR
main.c BRI RRE S
7129 2020/6/8



HOLTEK i ’ HT32 UL/IEC 60730-1 Class B & fE/H 155
pre ot AN
R4 7 5 3 MR 7 P 1 T SR ORAS BRI UA HT32 STL 24438 1k s 50 - STL - Aiberh,
AR T 2 A AR R . AbER, BRI 5 = AN E BB R TT S BT S RS 1 1E
GAIRAS . BB IE AT 24 1R, A BT A FUHE AT . SRR DU AT i,
i HT32 STL 22445 1 k3.

Efh STLMIE SRR
4
HT32_STL_SafeStopCritical()

HT32_STL_SafeStopCritical()
I 1
I A 4 |
[ . I
| Fa I
| |
| |
I A 4 |
2 " |
: BRBEFRAS PR |
I |
| } |
| U] I
| (BINTINEE - AP BEEN) |
| |
I v :

| s
| BA |
I (BAIATINEE - AP BEX) |
| |
| v I
| |
| =1k |
| |
| |
| #define HTCFG_STL_SAFESTOP_RESET (0) #define HTCFG_STL_SAFESTOP_RESET (1) |
| |
| |
| y v |
| |
| ToBRTEIR EiE=1\vs |
| |
| |
I y \ 4 |
| . _ |
| WDT EHTNE i [
|
: #define HTCFG_STL{SAFESTOP_ENABLE_WDTRELOAD (1) |
| |

JE - DU E XAITF “ht32_stl_60730b_config.h” &
#define HTCFG_STL_SAFESTOP_RESET (0)
#define HTCFG_STL_SAFESTOP_ENABLE_WDTRELOAD (1) STL_05_0201

Bl 7. Z24xfs ik R B A

AN0554SC  V1.10 8/29 2020/6/8



HOLTEK# HT32 UL/IEC 60730-1 Class B &2l e /H 75 B
fERME - B3ifERF
£ MCU &1 )5, STL JHaiR$H “ht32fxxxxx_startup_nn.s” . ©A CPU. 5%

PEAE it 8 A0 53 RAVEAAAE 2 R shill sl B BEAh, It & WDT BA7, DA RAERE T4
AR Clr WDT 242508 J5 i HT32 %4 IR

CE—W>—> HT32_STL_StartUp()
Reset_Handler()

HT32_STL_StartUp()

e
| v :
|

| Fea |
| |
| |
| |
| HT32_STL_CPURegStartupTest() 1 cPU EZDIIE Fail |
| HT32_STL_CPURegRunTest() PU Rfi’;‘ {;} ‘C |
| [ht32_stl_cpu.c] 21 |
| STL_05_110. |
I STL_05_1104 |
| HT32_STL_StartUpCFunction() |
: [ht32_stl_startup.c] STLC BB :
| lj |
I R e |
| HT32_STL_ProgramCounterWDTCheck() 2 = &% woT Bl |
| [ht32_stl_pc.c] WOT B E :
: l STL_05_1302 |
| |
| Systeminit() 2 |

Z \éﬁ 7y

| [system_ht32fxxxxx.c] Sl :
|

| l l
| [
I HT32_STL_InVarMemStartupTest() 3 kmsummes Fail |
| [ht32_stl_invar_memory.c] Bz :
: l STL_05_4102 |
| |
| HT32_STL_VarMemStartupTest() Y T Fail |
| [ht32_stl_var_memory.c] Ehlihz |
: STL_05_4202 :
| |

A
| |
— Y me
| CEzh MeL2RHER HT32_STL SafeStopCritical() | |
| Example: _main() (RW 1 21) |
| |
____________________________________________ 4
main()
ECMREINL -~ 2~ 34 UT LM EZ “ht32_stl_xxx.c” I ° STL_05_0102

B 8. B3R
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HOLTEK# HT32 UL/IEC 60730-1 Class B &2l (E/H7E B
fERRE - EHHHERF

TR ECR AEREAN “main()” MBS —K. BE2X STL E2&RZRRIURIETHISG
&, SEPLMCU A4 E AR ) 0 L B

main() -

Y

HT32_STL_Mainlnit()

HT32_STL_Mainlnit()

STL_05_4203

A 4

HT32_STL_SafeStopCritical()

| |
| |
I Frg |
| |
| |
| |
' DAL :
: SLERBTERS |
[ l [
| |
I ERENEY I
: 1P Rt :
| l |
| |
I HT32_STL_CPUStackTestInit() s '
I [ht32_stl_cpu.c] CPU NI 8A{E I
| |
| STL_05_1103 |
| v |
I HT32_STL_ProgramCounterTestlnit() s s Fail |
| 32 st pec] PC A HAA( |
: STL_05_1303 |
| |
| HT32_STL_IntMonitorlnit() T b |
| [ht32_stl_interrupt] PR A)SB 1L |
: STL_05_2003 :
| v |
| HT32_STL_CLKRunTestlnit() s |
- — K ‘ﬂ 72%
| [ht32_ stl_cloke.c] B £ #8R 1 E I
: l STL_05_3003 :
| |
| HT32_STL_VarMemRunlnit() ) 4 5 T S T s |
| [ht32_ stl_var_memory.c] SRt RN Rt |
| |
| |
| |
| |
| |
| |

STL_05_0203

B 9. EVmHEFRER
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HOLTEK# HT32 UL/IEC 60730-1 Class B &2l (E/H7E B
fERME - &P

FEREFREAEHN “main()” BEUG AP EABIEAR A, TR PATEIE
frIhfe, B4 CPU. FF s . k5 KA 4% . GPIO (WIiE) FIEHl /O (ADC).

[

FBREHF - ¢

HT32_STL_MainRoutine()

HT32_STL_MainRoutine()

Mt ok

N HT32_STL_SafeStopCritical()
=Y Cl

|

' [
' FFia I
' [
' |
' |
' |

NN Fail
I HT32_STL_CPURegRunTest() CPU RL ~ R12 Tzt |
| [ht32_stl_cpu.c] |
| STL_05_1104 |
' |
: HT32_STL_CPUStackCheck() Fail '
_STL_ it
| [ht32_stl_cpu.c] CPu SEENIA :
| STL_05_1108 |
: \ 4 |
I HT32_STL_ProgramCounterRunTest() pC it Fail :
| [ht32_stl_pc.c] e |
| STL_05_1304 |
' |
| . . . ) |
HT32_STL_IntMonitorMainRoutine() w3 32F Fail
- - il

: [ht32_stl_interrupt] PR :
| STL_05_2004 I
' [
: HT32_STL_FLASH_CRCCheck() e T Fail |
| [ht32_stl_invar_memory.c] ) :
| STL_05_4104 |
| v |
: HT32_STL_GPIO_OutputCheck() GPIO HiH izt Fail |
| [ht32_stl_digitalio.c] (T3E) :
| l STL_05_7104 |
' [
| HT32_STL_ADCUnusedChannelCheck() Fail I
| HT32_STL_ADCUsedChannelCheck() 184 1/0 (ADC) iz, I
| [ht32_stl_adc.c] I
| STL_05_7204 |
| 4 |
' |
' [
' [

STL_05_0204

A 10. FREFREE
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HOLTEK# HT32 UL/IEC 60730-1 Class B &2l e /H 75 B

fERME - PBREERF SR)
SR T S D TR £ VR B R 5 2 M A7 A 1 TR TH g

%
SEIS 3%, fEmE ISR H i STL ALK & i e I S A B R o

PP it BEAE L TR L ek

=R E ISR

A
Y

HT32_STL_MainTimerHandler_HS()

(ZAIA 1 ms)

HT32_STL_MainTimerHandler_HS()
_____________________________________ 1
: v |

|
: g |
| |
| |

|
|

HT32_STL_CLKHighSpeedHandler() NN Fail |
| - = oI
| [ht32_stl_clock.c] el |
| STL_05_3005 :
I A 4 |
| )
i 0 AT A Fail
| HT32_STL_VarMemRunTest() 5 M7 iE S i |
| [ht32_stl_var_memory.c] |
| STL_05_4205 :
I v y |
| N
bl

| A J\lﬁ oK HT32_STL_SafeStopCritical() '
| R[] |

|
|

B 1. FEF RS EFRERE

STL_05_0205

R E I 2 AE AR P 2 R A I AN B R DO RE . T 75 BEAE D P IR IRC L e I 8, EAIR

ISR F iR STL AR E I 48 AL BERE 7 o

(\ ﬁgﬁqg ISR <¢—»| HT32_STL_MainTimerHandler_LS()
(N 1s)

HT32_STL_MainTimerHandler_LS()

A 4
Mt ok
RE

B 12. R A TR SRR IR AR B

AN0554SC  V1.10 12/29

|
| |
: Foa I
| |
| |
| |
HT32_STL_IntMonitorHandler() T A Fail |
| >k bt ST
| [ht32_stl_interrupt.c] PHNE |
| STL_05_2006 :
| A 4 |
| )
HT32_STL_CLKLowSpeedHandler() NN Fail |
STL S
: [ht32_stl_clock.c] P |
| STL_05_3006 I
| X |
| |
| |
| |
| |

HT32_STL_SafeStopCritical()

STL_05_0206

2020/6/8



HOLTEK# HT32 UL/IEC 60730-1 Class B &2l e /H 75 B

F W IR AU O HT32 STL A Wi W A2 WLl 1 62 T P o 48 e 428 v 7 1) m B IR 25125 (TSRO
WA FH A v W A R S ABRAT R T e AR AL R AR DGR
XXXX_IRQHandler()

(\ P ISR -"

(#5245 PR R 1)

| HT32_STL_MainlIntTick()

HT32_STL_MainintTick()

[ht32_stl_interrupt.c]

|
|

|

|

|

|

HT32_STL_IntTick() ol Fail I
‘ |

|

|

|

|

|

|

STL_05_2007
v
M ok
iR
—_—— e — — e —_—— e —_— e e —_ e — e —— e —_——_—— a1
v
HT32_STL_SafeStopCritical()
STL_05_0207
B 13. EHEHHREREE
HFiESmR

THEERT KRG 5 KMEAMER (SRAM) FIBRASAE 3841 R . “#define XXXX” &1 LLTE
“ht32_stl_60730b_config.h "t & AR H R B C B 15 B X PP A7 48T R ZE R P BB 2 RW
Bk, R SEIAEAE A X A —Fh O (IR 7k o B3 R DA B 3 R A Sk Sl R B 2 2P0 A
R, B IE Class A & (5 Class B RIS AL A — M, IR
RN, IS BAEAE R o Keil 425 IAEH R LLE LR AR PR B AR 1
2% AR AR E .

“Napplication\SafetyTest IEC60730_ClassB\SafetyTest Example\Linker\linker.lin”

AN0554SC  V1.10 13/29 2020/6/8



HOLTEK# HT32 UL/IEC 60730-1 Class B &2l e /H 75 B

0x20000000 #tdefine HTCFG_STL_VARMEM_STARTUP_RAM_START
MEBLA 25t
0x20000010 — #tdefine HTCFG_STL_PC_WDT_RESETCNT ADDR
WDT EfIT#
0x20000014 — #tdefine HTCFG_STL_PC_WDT_RESETCNT_ADDRINV
WDT EIHH# Inv.
0x20000018 #tdefine HTCFG_STL_VARMEM_RUN_PTR
VarMemTest 15%t
0x2000001C #tdefine HTCFG_STL_VARMEM_RUN_PTRINV
VarMemTest 354t Inv.
0x20000020 #define HTCFG_STL VARMEM_RUN_BUFFER
VarMemTest 28,23
(4TI %6)

22 (712 %)

0x20000080 #define HTCFG_STL_VARMEM_RUN_CLASSB_START
TR ER #define HTCFG_STL_VARMEM_LENGTH
0x20000380 RW Bt
ENEEA
(RW, ZI, HEH%)
0x20000680 #define HTCFG_STL_VARMEM_RUN_CLASSB_END

#define HTCFG_STL_VARMEM_STARTUP_RAM_END

SRAM 70 /3
STL_05_4208

A 14. HT32 STL BRINFEERSAT /D

AN0554SC  V1.10 14/29 2020/6/8



HOLTEK# HT32 UL/IEC 60730-1 Class B &2l e /H 75 B

NERAEIEE ST, AT S RS (SRAMD AT INRTE R . 5
RAEAEH A B SR “HTCFG_STL_VARMEM_STARTUP RAM START” HihitJF44,
F| “HTCFG_STL_VARMEM_STARTUP_RAM END” Hilt£55, 5 Jthfafk2s (FE Class

B &R BRI TU R T8Iz B W“HTCFG_STL_VARMEM RUN_CLASSB_START”
HihtJF4h, %) “HTCFG_STL_VARMEM RUN _CLASSB END” Hihih£53,

0x20000000 — | #define HTCFG_STL_VARMEM_STARTUP_RAM_START
I
I
I
I
I
I
0x20000080 - | #define HTCFG_STL_VARMEM_RUN_CLASSB_START
||
TR 58 H| &l
28
=l &5
0x20000380 = =zl
- & &
TEGFEMHEER :g L
(RW, Z1, 3E1%) ’ : |
0x20000680 -4 I #define HTCFG_STL_VARMEM_RUN_CLASSB_END
I
I
I
I
I
I
_ _ #define HTCFG_STL_VARMEM_STARTUP_RAM_END
SRAM /5

STL_05_4210-1

B 15, 55 SR MEAE A% A% ) U

Class BERTETLA

T IREAEAETE SRAM {5 BT FEdE, 4R8N DL A& SR AEAE B B 43 X 1)
MAFAE 2 o WIRT— T AR SR TR, RGN Class B &Ja R B AREH T — N IURAA# 5
X3, 524 ThREAH I Class B 4% R 8 5 B AH % X IBOR ARAFTU AR AR . LA R E
A4 R EMNE WS E (H HTCFG_STL_VARMEM LENGTH & 30), K176k 25tk A
AR ES ELG B U RAEGE AR . B, WA )RR HNLE 020000390, A4 TCARH
hE R iZ & 0x20000390 - 0x300 = 0x20000090. %ML Hilfd F H S 38 54 N IR 17 R

AN0554SC  V1.10 15/29 2020/6/8



HOLTEK#

HT32 UL/IEC 60730-1 Class B &2l ELE /15 B

AN0554SC  V1.10

R k23 B
M7 X 45k TR —NICRAE AR X ORI 4 5 | ik
AR BT H A A JRAFR: 0x20000390
JLAx: 0x20000090
NG HUIE 5 4 JRASE: 0x000055AA
JL4x: OXxFFFFAASS
TUR =~(& R )

MR EIREOR, AZMHLHIR L T LR RSB AR iR -

® BB Nl
SYNC B A A, BRI RAFRITIR . A=~A
SET 4R AR BRI TUAR S A R AR . A=A’=value
SAVE BBUTA, BUIHRAFRITUAR A=~A
CHECK [iliid XOR i@ H it 4 /AR AU A 2 15 1IEH - Is (A~ A’) == OxFFFFFFFF ?
If (A~ A’) = OxFFFFFFFF
VERIFY i ;};CK FIBAEAR R, AR A R, TN AT Elsr:turn A
call Safe Stop function

T ARRAE A TR

I T PR VA5 ) G e PR X 28 5 R SE B Class B R AR RERIUA. R, £&R%
HASE RW CHVIGMED ZI (WG AE, TEHIMER 2% 89 “0”) #1 Stack, H HT32
STL Ezhs M N C BREIE . FAIRES% STL_05_0102 BaIk. Ak,
AR B (RSB TUAIE N B HT32 STL XXX #IE b R, %58 %
EHEN “main()” K%L GRF—X) Z¥IH HT32 STL WAtk $0AA . &2, {7+ STL
TSR P Z I TCAR L% 8 AL 5 3 0 R Ab 2

u32 gINT_TestFlag = 0x00000055;

SYNC(gINT_TestFlag); // Sync once when init, (gINT TestFlag’)= OxFFFFFFAA;
SET(gINT_TestFlag) = 0x00000001; // gINT TestFlag = gINT TestFlag” = 0x1

SAVE(gINT TestFlag); //(gINT TestFlag’) = ~(gINT TestFlag”)

if (CHECK(gINT _TestFlag)) // Execute following code only if the redundant is OK.
{
if (gINT_TestFlag ==

{
ks

0x00000001)
Do process here

1

5

}

if (VERIFY(gINT TestFlag) ==

0x00000001) // Enter the Safe Stop function when CHECK failed.
{
Do process here
}

16/29 2020/6/8




HOLTEK# HT32 UL/IEC 60730-1 Class B &£l (& /H 758

5 FH i A

ERTEH 5RE R

BN HT32 STL AERR NI H A . 1 T 71 SO e fSC 4 N HT32 STL Jufol i 42 52 il
FHHREIRT (5 “mainc” FEZEMED.

“Napplication\SafetyTest IEC60730_ClassB\SafetyTest Example\”

“ Tools\”

“Linker”

“ ht32 project source.h”
“ht32_stl 60730b_config.h”
“ht32_stl_main.c”

=7

I FW HT32 STL FE SO BILL T #E (GE&5 “HT32 STL HER” &),

“Nlibrary\HT32 SafetyTest Library IEC60730 ClassB\inc”
“Wlibrary\HT32_ SafetyTest Library IEC60730 ClassB\src”

N TR HT32 STL IR, FERAIH T2 H AR 20 3% .

¥ .
focht .
B
4 T Include Path ¥ N3 H () “Options for Target” 1.
“\.A\\\library\HT32_SafetyTest Library IEC60730_ClassB\inc”
K
Device ] Target ] Output ] Listing ] User CAC+s lAsm ] Linker ] Debug ] Ltilities ]
Preprocessor Symbols
Define: [USE_HT32_DRIVER, USE_HT32F50241_SK, USE_HT32F50231_41, USE_MEM_HT32F50241
Undefine: |
Language / Code Generation
[~ Execute-only Code [~ Strict ANSIC Wamings: |All Wamings -
Optimization: |Level 2{02) = [ Enum Container always int r
1 |Include Path [~ Optimize for Time I Plain Charis Signed ™ Mo Auto Includes
I~ Split Load and Store Multiple ™ Read-Only Position Independent [~ C99 Mode
[¥ One ELF Section per Function ™ Read-Wiite Position Independent I~ GNU extensions
Include [\ .\ \. Nibrary\CMSIS Include:. \..\.\..\ibrary\Device \Holtek \HT32F Siooac\Include;.. ... . \lbr J
Paths
Misc I
Controls Folder Setup ? x
Compiler
contral Setup Compiler Include Paths: iy ek 3K 2
string Y

ibrany HT32FSwooce_Driverting

\ibrary\HT32_USBD_Library‘inc

|

group HT32 |

AN0554SC  V1.10 171729 2020/6/8



HOLTEKﬂ

HT32 UL/IEC 60730-1 Class B &2l ELE /15 B

® \
HHSRICA: B
L
NN After Build #iv4 “srec_make.bat $D”
KA Options for Target 'HT32" X
Device] Target] OLrtert] Listing LUlser IC,-"CH] Asm ] Linker ] Debug] Util'rties]
Command ltems User Command . Stop on Exi.. S..
[=--Before Compile C/C++ File
[~ Run#1 (3] Not Specified [
™ Run#2 (5] Not Specified [
= Before Build/Rebuild
[~ Run#1 crd.exe /Q/C rdir “ILbin" /5 /Q > NUL 2> &1 | 3] Not Specified [
[~ Run#2 cmd.exe /Q /C del "ILbin" /S/Q = NUL 2= &1 LjJ Not Specified |[
. [=)--After Build/Rebuild
2 |After Build [¥ Run #1 fromelf --bin -0 "IL.bin" "IL" (3| ot Specified [
Grinss  brec make.ot S0 (5] Not Speciid |
™ Run 'After-Build’ Conditionally
|¥ Beep When Complete I~ Start Debugging
0K | Cancel | Defaults | Help
FEW “srec_makebat” ST ¢ _Tools ” UM F3) & ) B W B A X% (H
“MDK_ARMvV5\” ) H,
N — & RW 241k 1 0x20000000 2259 020000380 (BRIAME D). 5% “AFfikdsfi A7 1 “HT32 STL #
ase

B mASRES RW L

Flash Programming
Init File

B TR “CRC_LOAD.ini” U NS Keil uVision [f] Flash KWL A b o %S0 fF AR A
BARRS 2 S5 “srec_make.bat” BIEER) (RS IE FAEILT-ZMA R4, B9 58 Bk B IR AR
T2 A5 ). “CRC_LOAD.ini” SCAFH TH CRC KERAEER ) Flash 1, LLBEATAE S R MEAF
fitr s M

kA Options for Target 'HT32" X

Device] Target] OLrtert] Listing ] User I C,-"CH] Asm ] Linker ] Debug  Utilities
Configure Flash Menu Commiand
{* |se Target Driver for Flash Programming [¥ Use Debug Driver

— Use Debug Driver — Settings [¥ Update Target before Debugging
(4™ [\CRC (OADini | .

" Use Extemal Tool for Flash Programming

Command: | J

Arguments: |
r

Configure Image File Processing (FCARM):
Output File: Add Output File to Group:

User j

Image Files Root Folder: | [ Generate Listing

0K | Cancel | Defaults | Help

WDT

7 “system_ht32fxxxxx_nn.c” XA, ¥ “WDT ENABLE” i1 0 &%) 1, 35 % WDT M%#%

B FEBEHINE WDT RE MBI,

AN0554SC  V1.10
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HOLTEK#

HT32 UL/IEC 60730-1 Class B &2l ELE /15 B

H
L2

AR

L

Timer

TEAEA HT32 STL i, FEEFHIE mEALEEH 3. @SH HARNR” FH5h HT32
STL MR YEHIRASH) “main.c” 1 “ht32fxxxxx_nn_it.c” 31

FIEER 3 (B 1 ms)

fRHEER 3 (BRIN 1)

IRQ Handler

THEVER LT IRQ AR . 525% HT32 STL JuBICRY (1) “ht32fxxxxx_nn_it.c” LM, {140
LB AE BB R S A

“HardFault Handler()”

“SysTick Handler()”

“RTC_IRQHandler()”

“ht32fxxxxx_nn_it.c”

BRI include LA
#include "ht32_stl 60730b_config.h"
#include "ht32_stl.h"

“main.c”

TN =A™ include 3L
#include "ht32_stl 60730b_config.h"
#include "ht32_stl.h"

#include "_ht32 project_source.h"

PAESAESE R, F 2B 0 B KA R 50 SCE. FIEARIG BERT T anfirts HT32 S a3
PEERREE R, Rt —MEESR, AT HAERZ S IR,

AN0554SC  V1.10

Step 1 HT32 STL XXX
(e, ) Bl HTsmswrUpl S Emi Fail
L T
ht32fxxxxx_startup_xx.s ht32_stl_startup.c
main) %P2 | HT32_STL_Mainlnit() N HT32 STL XXX H
step3 | HT32_STL_MainStart() o a1e
— '
T
HT32 STL XXX H
FHBRIEIR Steps [« - HT32_STL_MainR () [« > EAT R Fail
I | O
main.c
HT32 STL CLK & VARMEM [] .
| HT32_STL_MainTimerHandler_HS() | > 73, S,. C & Fail
(\ SBITEDNE (by interrupt) |
SERE ISR T
(BtIA 1ms) Step5
HT32 STLINT & CLK
| HT32_STL_MainTimerHandler_LS() |« o - . Fail
(\ sofTEME (by interrupt) | F—
RN E ISR .
(ZAiA 1s)  Step6
- ) . - HT32 STLINT Fail
(\ P HT32_STL_MainintTick() |« HT32_STL_ IntTick()
P ISR
R ) P
L T
HT32_STL_SafeStopCritical() [«
Step 8
ht32fxxxxx_it.c ht32_stl_main.c ht32_stl_xxx.c
BFPE STLAPI [E Z2NLER
STL_05_0002

B 16. EETEAIMRE R

19/29 2020/6/8



HOLTEK# HT32 UL/IEC 60730-1 Class B &2l e /H 75 B

¥ 5
'% AR A HHAULEA
HT32_STL_StartUp() &P
BEER B ZIEH “Reset Handler()” 1A .
] startup_ht32f5:000x_02.5
ENDIF
DCD _RESERVED
DCD UARTO_IRQHandler
DCD  UART1_IRQHandler
1 [“ht32fxxxxx startup xX.8” H _:\'E.E'E-t handler routine
- - Reset_Handler PROC

EXPORT Reset Handler
IMPCRT HT32_ STL StartUp

IMPORT _ main

LDR R0, =BootProcess

BLX

LDR , =HT32_STL StartUp
BLX

LDR R0, = main

BX RO

HT32_STL_MainInit()
W FAEHEN “main()” EEJSTE (—V0O.

] main.c

2 [“main.c” i i i
int main(wvoid)

{
T| HT32 STL MainInit();

HT32_STL_MainStart()
R BABHEFEN “main()” BEUE (RAGHER ds¥Itatez 7D WA (Y0,

] mainc

int main (void)

{

3 [“main.c” g - )
main.c HT32_ STL MainInit():

RIC Configuration():
SysTick Configuration();

HT32_5TL_MainStart();

HT32_STL_MainRoutione()
SRR B AR “main()” BRI A R AR 2 SR A

J main.c

int main (void)
4 [“main.c” ‘ I’y
while (1)
{

HT32_STL MainRoutine():

HT32_STL_MainTimerHandler_HS()
APk B 50 200 E e S S B 2 ISR YA o BRIAEH A4 1 ms.

] nt32f5:0000 01_it.c

“ht32fxxxxx_nn_it.c”

(Note 2) wvold SysTick_Handler (void)

{
static u32 gTimerCount = 07

| HT32 STL MainTimerHandler HS():

HT32_STL_MainTimerHandler LS()
This function must be called by the Low-Speed Timer ISR. Default time is 1 second.
I R K0 2 A e I 25 ISR VA A o BRIAR [ 1se

] ni32f5o00 01_it.c

” wvoid RTC_IRQHandler (void)
{
u32 uFlags = RTC_GetFlagStatusa():

“ht32fxxxxx_nn_it.c
(Note 2)

if (uFlags & RIC_FLAG_CSEC)
{
HT32_5TL_Mair]lTimerHandler_LS -

AN0554SC  V1.10 20/29 2020/6/8



HOLTEK# HT32 UL/IEC 60730-1 Class B &£l (& /H 758

AN S AR
HT32_STL_MainIntTick()
R B i W W P TR ISR R . “ &gIntMonitorList[n]” SR A i ID 4545
Eo BbAh, IBTHE AT L4510 ID R ID (“n” A1 STL DID_INT TICK #7447 88
8, ATHEEKERD.
HT32 STL SAFESTOP FUN(STL DID INT TICK |n);
FEMFIRIE S “gIntMonitorList[]” (£ “ht32_stl main.c” #1) LAKIPIE 8.
_] nt32f5000 01_it.c
7 “ht32fxxxxx_nn_it.c” void BFTMO IRQHandler (void)
(Note 2) =k
BFTM ClearFlag(HT SFTMO);
] #if (HICFG_STL_RUNTEST_EN_INT == 1)
=
extern S5TL IntMonitorList Typedef gIntMonitorList[]:
if (HT32_STL MainIntTick(&gIntMonitorList[1]) == ERROR)
= {
_ 5TL_ERR DBGprincf ("\r\nISR FAIL: HT32 5TL MainIntTi
HT32_STL_SAFESTOP_FUN (STL_DID INT TICK | 1):
gIntMonitorList[]
PR SRR ORAE T P I 25 AR R e 55 S 2 1 o B Sk g 4 45 M RO RN IR B
] ht32_st_main.c
70 #if (HTCFG_STL_RUNTEST_EN_INT == 1)
71 | #define INT_INFO_CNT (3)
72 | STL_IntMonitorList_Typedef gIntMonitorList[INT_INFO CNT] =
73 {
8 |ht32_stl_main.c Eg 1 L Layer, "gIntHonitorlisc® showld
HT32_STL_SafeStopCritical()
9 |ht32_stl_main.c WAL AT LR EERAE IR, BT .

VE: 1. XF HT32 STL ERIATERF], “ht32fxxxxx_startup xx.s” H “_ CreateProject.bat” H3J]
Bk, HH “gsarexe” T.H, MHXREEA T “ ProjectConfig.bat” XA, AnAE
FHELAT 0 ARES, 7T e 75 Tk “HT32_STL_StartUp()” BRAUE 242 )a 2 S0 1F
.

2. AP R RS FEF (ISR) M “ht32fxxxxx_nn_it.c” FHE] 5 —A C PR
X o . R OE OBy A “ HT32 STL MainTimerHandler HS() 7 .
“HT32_STL_MainTimerHandler LS()” f1 “HT32_STL MainIntTick()” &%fEH M
4 7 BF 38 ISR A 4 IR0 T

AN0554SC  V1.10 21/29 2020/6/8



HOLTEK#

HT32 STL % &

HT32 UL/IEC 60730-1 Class B &2l ELE /15 B

TRERT AT “ht32_stl_60730b_configh” CAFH 1 — 12 HT32 STL W& (W LLTE
“\application\SafetyTest IEC60730 ClassB\SafetyTest Example” Ja ({4 H Ak E]). X
e B DL “HTCFG_STL_” RIZEJTUG, (BXamis i &/ 3B iR .

BE KA

ik

Z&FIE

HT32_STL_SAFESTOP FUN(id)

ARk R B A . BN E R
“HT32_STL_SafeStopCritical(id)” . 4 BT
FH P s B 22 4 L IR S

HTCFG_STL SAFESTOP LED INDICATOR I ﬂ:)\ 2 & LRI LED.
- - - - 0: T#fE,
HTCFG_STL _SAFESTOP_RESET TEZAAF LR B AL RS

HTCFG_STL_SAFESTOP_ENABLE WDTRELOAD

fE 24 fg b M B =R N WDT . 3
“HTCFG _STL_SAFESTOP RESET=1" i,
S E T .

HTCFG_STL_SAFESTOP_WHEN_HARDFAULT

R AT AN A

STL JikFE

HTCFG_STL_STARTUPTEST EN_CPU
HTCFG_STL_STARTUPTEST EN INVARMEM
HTCFG_STL_STARTUPTEST EN_VARMEM
HTCFG_STL _RUNTEST EN_CPU
HTCFG_STL _RUNTEST EN PC
HTCFG_STL_RUNTEST EN_INT

HTCFG_STL _RUNTEST EN_CLK
HTCFG_STL_RUNTEST EN_INVARMEM
HTCFG_STL_RUNTEST EN_VARMEM
HTCFG_STL_RUNTEST EN_DIO
HTCFG_STL_RUNTEST EN_AIO

TRLERE TR RN ER BRI R B
B9 0, K R e A

RS

HTCFG_STL_PC_FUNIADDR

FT B4R K 5 1 1) Flash £7fif 45 Hi bk JF
PATZI R HL

HTCFG_STL_PC_FUN2ADDR

FITHI3R A R 5L 2 1 Flash Huhk 3+ 04T 1%
PR PR HL

HTCFG_STL_PC_WDT_NORMALRESETCNT_SAFES
TOP

IEFHEA N K WDT &A1, 24 WDT
AR A B AL EUE A B IE B T ok
WDT S 5B, STL $48E N 224242 1%
#. EWBEWE WDT E A0 REA T
1A DR R M A o e

H i

HTCFG_STL INT MAINROUTINE MAXCHKTIME

R W AR AT ), SRR 3B AR
B BRAT I 1] AT R RS . 2R A R TS
“gINT_MainRoutineCount” K & KA A i 6]
CREWRAG 7E— B At [ P AN F v B M P b
), M7 &4 1k

BB
HTCFG_STL_CLK_HIGHSPEED HZ e TR
HTCFG_STL _CLK_LOWSPEED HZ R BT R R

HTCFG_STL_CLK_TOLERANCE

WHEh g2, Bl “0.257,

e 5 RIS (Flash)

HTCFG_STL_INVARMEM_HWCRC

1. fifif: CRC, 0: #fF CRC.

HTCFG_STL_INVARMEM BLOCK_SIZE

n it H
“HT32_STL_FLASH_CRCCheck() ” I fi) Bt
R

HTCFG_STL_INVARMEM_AP FLASH_START

2P PR AR A L

B RMEERS (SRAM)

AN0554SC  V1.10
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HOLTEK# HT32 UL/IEC 60730-1 Class B &2l e /H 75 B

BE AR ik
HTCFG_STL_VARMEM STARTUP RAM START |8 zhillik fAC aG L
HTCFG_STL_VARMEM_STARTUP_RAM_END JE SRR S R . M2 16 TR 5.
HTCFG_STL_VARMEM RUN CLASSB_START BATHFHR R g k.
HTCFG_STL_VARMEM_RUN_CLASSB_END AT PR 45 R L
BATRMR RN . AR 2~x (x &
VarMemTest 2185 K/NE) 1/4) .
HFCFG_STL VARMEM RUN _BLOCK_OVERLAP [iZfTI Ml &S,

Gy RAEAT Ay AR P I B ) PR B C ABRD g

HFCFG_STL_VARMEM_RUN_BLOCK_SIZE

HTCFG_STL_VARMEM_RUN_TEST COUNT_MS

LXUAN
HTCFG_STL VARMEM MARCHX (l:: ‘y%l\ilarchX, 0: March C. March X tt March
HTCFG_STL_VARMEM RUN _PTR AT A i A e
HTCFG_STL_VARMEM RUN _PTRINV AR TRE I TUAR -
HTCFG_STL_VARMEM_ RUN_BUFFER AT I & 2 s
HTCFG_STL_VARMEM_LENGTH Class B/JUAR X 3K

& 1/0
HTCFG_STL_ADC_INTERCH ADC WHBIBER S .
HTCFG_STL_ADC_INTERCH MAX ADC KA.
HTCFG_STL_ADC INTERCH MIN ADC /N,
“ HT32_STL_ ADCInternalChannelCheck() ”

HTCFG_STL_ADC_TIMEOUT_LOOP SRR RN T 5. NARTE ADC % H I5s

] ) AT R

AEEESRT)R

NTHIE Class AR (5 Class B EUTER) EMEN 7 — AW, DR TURAF RN
KRNI Gy RAEAF Al 418 AT IR R A Pt 8, R T B AR TR 3R L 1 — A Keil BEFZER AT
.

“Napplication\SafetyTest IEC60730_ClassB\SafetyTest Example\Linker\linker.lin”

B AR A B T S B R IR AR a8 AT R o T LSRR S P 4 28 R A IR ) 17 8 A1 =) 3
.
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HOLTEK# HT32 UL/IEC 60730-1 Class B &2l e /H 75 B

0x20000000
TRER LA 2 50F0 STL AL
0x20000080
TURTFERR
RAM_CLASSB 0x20000380 0x300
0x20000380 {
Class B ht32_stl_*.o (+RW +ZI)
. startup_*.o (+RW +ZI)
QE ﬁhg%g ; Add your Class B Global variable here
(RW, zI, 1) ; —
5 X0X.0 (+RW +:
0x20000680 }
Class A RAM_CLASSA 0x20000680
éﬁﬁhﬁ%ﬁ { ANY (+RW +ZI)
(RW, 21) .
FiEsmE
STL_05_4211

B 17. SRS NA TSR
THZE T P BRAETUH Pl A SR as A

1. FTFF KeiluVision H 35 H ] “Options for Target” , YJ#HF] “Linker” I+, ¥ “Scatter
File” &E A “linkerlin”  (ZEHT BN AT HA 1R BISCABEARD

KA options for Target 'HT32' X

Device ] Target ] OLrtert] Listing] User ] Cﬂ:-l—l—] Asm  Linker ]Debug ] Ltilities ]

[~ Use Memory Layout from Target Dialog #/0 Base:
™ Make RW Sections Position Independent A/O Base: |(x00D00000
[ Make RO Sections Posttion Independent R/W Base |(x200D0380

™ Dont Search Standard Libraries
[v¥ Report ‘might fail' Conditions as Emors

dizable Wamings: |

Seat hd i
= Flleer “\Linker\linker lin J J Edit...

Misc |~Entry Reset_Handler
controls
Linker |-cpu Cortex-M0+ “o M
control  |ibrary_type=microlib —strict —scatter "..\Linker\inker lin"
string b

QK | Cancel | Defaults | Help
B 18. fEFASESMA Ginkerlin) MEBEREE
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HOLTEK# HT32 UL/IEC 60730-1 Class B &£l (& /H 758

2. FTJF “_ht32 project_source.h” F4 “HTCFG_ENABLE PROJECT SOURCE” # & H 1
BECN 0. ¥ LUNCHR MBI B wm sz, arF s,

I SEH@ B9 || P |
B ] W o v A&
Project L | (7 tinkerdin | | ] mainc ] _ht32_project_source.h

E-“% Project: Project_50241 15 | =
Elgs HT32

3 User

=L STL
L1 ht32_stl_main.c
L] ht32_stl_startup.c
] ht32_stl_adc.c
] ht32_stlinterrupt.c
1 ht32_stl_clock.c
] ht32_stl_cpu.c

| B apcoRaHandier VR Q- & &

@ il

TO prevent =)
£ _ HT32_PROJECT_SCURCE_H
e _ HT32_PROJECT_SOURCE_E

L hit32_stl_pe.c =f _ cplusplus
L1 ht32_stl_digitalio.c :
Bl ht32_stl_invar_memeory.c 34 |
] ht32_stl_var_memary.c 35 :.:ief'_:':|}lTCFG_ENASLE_PRDECT_SDURCE (0)
] nt32_stl_var_memoary_run.c 8z
— - 37
'—J_ Canfig 38 Following source code files is a part of the example/app.
- CMSIS 38 project file maintenance =ffort. The file, "_ht32Z )
@3 MDK-ARM 40 | /* shall add files below into "User" group of project compi
[ Library o
. 42
[ 1 Retarget 43 | /* Includes
&3 Utilities 44 []3if (HTCFG_ENABLE_PROJECT SOURCE == 1)
3 Doc a4F
46
47
48

ag = [HTEFE OSTT RINTEST FM OATA ==

Bl 19. RSB NAR KR EMRIESIR

HT32 STL 7£ 5% i 8]

FETH RN HT32 STL 2 J5, 77 2580 — A HEH IR M4~ HT32 STL PRI 1L et
), 045 2l DRI 3 R . DAaAE 2 T R s 5 FH A SE LRI PERE o B, 5 R PEAT i 2%
DRRTAE MR A V7 7] RAM. CE %4y RAM WK, T B P Wi ed, JEEAR
Rep e P b T 2 R A A I I ) 48 2R S ) B TG B IS 4 1 HT32 STL 2
e UK ] s A ARG A HT32 STL LASELR A A TEC 60730-1 Class B (753K . HT32 STL E
PR (PG MR e AT (9 H & DRI BT 75 (10 S48 S iF 18] 1952 3 B s, 43
W P O, BB I A . A, IR SE AL HT32 STL MR &5
ANIURR IR 5 (0 5B 1), DR A 2 BN HT32 STL A& 3455 () i S 1) 18]  IEC 60730-1 Class
B & ST &S5 /L F AN 22 A A D T RE 4 A SR 8L TR]

HT32 STL 4E A T {3 GPIO il (1 B AT [F B ThRe . v LAE B4 28 2 K T AR
WA HT32 STL M AT L2 . FTHEMANE T HT32 STL A& 4
(“ht32_stl_config.h”) A 2 AR I [0 & R AH SG IR E - 103 A A T HT32 STL £/ 11
M. 101 M 102 AT 2FIhEe (FTEE) WllE. sipMEER RN “17, HERERE

TR
#define HTCFG_STL _DEBUG_EN (1) // Global Debug Control
#define HTCFG_STL DEBUG _EN IO (1) // Debug 10 Control
#define HTCFG_STL _DEBUG_EN_MAIN (1) // Message & 103 (StartupTest, Routine)
#define HTCFG_STL_DEBUG_EN_MAIN_HS (1) // 102 (TimerHandler HS)
#define HTCFG_STL DEBUG_EN INT (0) // Message & 103 (IntMonitorHandler)
#define HTCFG_STL _DEBUG_EN_INVARMEM (0) /101 (Cycle Finished), 102 (Block Finished)
#define HTCFG_STL_DEBUG_EN_VARMEM (0) /101 (Cycle Finished), 102 (Block Finished)
#define HTCFG_STL_DEBUG_lIO1_GPIOX B

6
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HOLTEK#

HT32 UL/IEC 60730-1 Class B &2l ELE /15 B

#define HTCFG_STL_DEBUG_IO1_GPION B
#define HTCFG_STL_DEBUG_I02_GPIOX 7
#define HTCFG_STL_DEBUG_I02_GPION B
#define HTCFG_STL_DEBUG_I03_GPIOX 8
#define HTCFG_STL_DEBUG_IO3_GPION

TR B4 RS B MCU AR $UUT, Bt DA SR R B MCU WAZIE AN FIAN .. T3F
78 T HT32F50241 (20 MHz A7 Flash fliE#%) 1 HT32F65240 (60 MHz i Flash 2847 )
AEFR IS TR OS] o (RO IR IS A6 R I [ 45 SR R KB, WgmieashmaAs . ks tiie

AN0554SC  V1.10

BEEA C AR/ PRI, I AT FIINR S R AT UME RS, (EARRIE.

A — ARG RN &

(7,176 F3)

HT32F50241 HT32F65240
R (20 MHz R #f (60 MHz 77
Flash finisE %) Flash Z£17)
2.9 ms 1.1 ms

(7,320 F3)

A - S R kA

B — AE 5 RN AEAE S 2R 5 RO

(7,176 £71)

March X, 8,192 5 2.7 ms 0.9 ms
BN - ISR 5.6 ms 2.0 ms
Hi& — CPU &7E8 14.4 ps 5.7 us
B - BT 4.5 ps 2.4 s
HA — i 4.8 s 23 s
EHT/ ﬁ; 45;;5;5 E iy 15.7 s 7.4 us
A - $7 0@ N/A N/A
HE: — #3 1/0 15.6 us @ 73 s @
“HT32_STL_MainRoutine()” HIEHH . © 56 us 26 ps
27.2 ms 13 ms

(7,320 F)

BAL - G RMAr 13 18.7
o N 7 us 8.7 ps
March X, IEH 1% (24 /10 ms)
KN =6, EE =2 A E RO 0.97 s 0.97 s
B — 5 RVEAE 15 62
. .2 us 2.8 ps
March X, i (8 FF5/10 ms)
PN =2, S =1 A 5ERL® 3.85s 3855

AT

1. CPU #4723 )8 il 46 27 i) (B 2 3% A S22 HT32 STL H,
2. B TARE I VO 302 STL sRi3l, AAFELEXANMES,

3. BURT BT ADC W H %4 —/ NN ADC JHiE.
ADC H}## 20 MHz / 4 = 5 MHz,
KHRERSTE] =(1.5+2+12.5)=16T

4. BT LU ADC W E I 4—/ NN ADC HiE.
ADC I}k 60 MHz / 4 = 15 MHz,
SREETA] =(1.5+2+12.5)=16T

5. 03 R B0 PN /O 42 8l IR AL IR 1) o 485 SRORE AR th 0BT 560 52 e i 4028

6. FRIEFET 1,536 FITH) SRAM Jl. “Afsem” wf i ar bhde BL R AR
LHRTE RN ) = (FEA# AR R/ /(RS - ELE) x 4 2747)) > Pl ] 1] k% ,

ﬁqu

g K/N = (HTCFG_STL_VARMEM RUN _CLASSB_END -

HTCFG_STL_VARMEM RUN_CLASSB_START)

Hek/N =HFCFG_STL_VARMEM RUN BLOCK SIZE
#& =HFCFG_STL VARMEM RUN BLOCK OVERLAP

26/29

2020/6/8




HOLTEK# HT32 UL/IEC 60730-1 Class B &2l e /H 75 B

HeliR i (a] [A]f% = HTCFG_STL_VARMEM RUN_TEST COUNT MS
B (15367 ((6 - 2) x 4)) x 10 ms = 960 ms

HT32 STL ik

HT32 STL A — £ IhEE, WFAR:
WA R fEH printf 5 5 [ 3] UXART.
PR 1V0:  FF R e Be R &
LED #8347 : R EHAN, CwsefEil.
ZAEEIEID: i a5 1L R .

TRERT HT32 STL M E X R E . X% E o LLfE HT32 STL At & X4
“ht32_stl_60730b_config.h” F1HK 2. A RGN B L B TFELIRIER, 1557 “ht32_stl_debug.h”

A,
HEER A5

£RERRE
& R IR

HTCFG_STL_DEBUG_EN 0: BRAeHTA AT AR
1. R INAE GRAE AR i e 2D
VAR 2

HTCFG_STL_DEBUG_EN_MSG 0: FREEATH IHIXIH &

1: RS OB IR A 3 ED
R B

0: BREEFTHHRIE

1: {fRe48iRMH S

e R ERWEIEE R, BWREERH
“HTCFG_STL DEBUG EN MSG” % & % #
o

IR 170 )

HTCFG_STL_DEBUG_EN_IO 0: BRAEFTA IR VO

1 AR VO CRIE NIRRT R B ED

HTCFG_STL _DEBUG EN_ERR

FERB/BR BB MR IR B AT B

HTCFG_STL_DEBUG_EN_MAIN HE & 103 (AR, 2F)
HTCFG_STL _DEBUG_EN_MAIN_HS 102 (TimerHandler HS)
HTCFG_STL_DEBUG_EN_PC HE
HTCFG_STL_DEBUG_EN_INT W5 & 103 (IntMonitorHandler)
HTCFG_STL DEBUG _EN_CLK HE
HTCFG_STL_DEBUG_EN_INVARMEM 101 (JH¥RFERY), 102 (BRFERK)
HTCFG_STL_DEBUG_EN_VARMEM 101 (JH¥F5ERL), 102 (BRFEHKL)

2 HT32 STL A REAZHUA TAERS, #illnth TR AR F B 22z bk s, Hhamdeaisik
ID, DU %45 IR R 0R . 2 1k ID &2 — 16 Mi4miB S48, W&~ HT32 STL
R UL 25 2 4 A% IE A A STL MK R EHA — A mE— %421k ID, Z4{F 151D
A R

0xMMNN

Hor “MM” 4y HT32 STL AT ID,  “NN” JNRMUEFE KT ID. F2pri) 1D W] LATE
“ht32_stl_debug.h” SCAEIRE]. H10, 0x4102 FoR IR AR5 I AL as Ik, L
Je TR PR 2 3 Bl
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HDLTEK# HT32 UL/IEC 60730-1 Class B &£l (& /H 758

BEAL, AR AR B TUAR W URAIE R BR 25 1 FH 22 415 1 BR B, (HUR BRI 4G R A IL B R AF
A RO AE (SRAM k) , A2 2445 15 1D ST Cortex®-Mx TRE X IKIAF-fifs 5 WLSH
g2 bk 202 0x2xxxxxxx. ID {EMIE 29 frr] HF X 22421k ID AR s o e
HE

T2 4 1k 1D AT Dod i I U 1R B B Keil uVision IR RS . 224245 18 1D (4
W BT B R

STL Main Startup Test ....

HT32_STL_SafeStopCritical(), DID = 0x00004102

FEE/R T #T Keil uVision AR IREN 2 445 18 1D 777, 3 Keil uVision 1ii#H
R, FFELE(EILERE “HT32_STL SafeStopCritical()” (f£” ht32_stl main.c” #) KIJ LA
W E— AW, 2T ETF AR DA RO R E % 4% 1k 1D,

File Edit View Project Flash Debug Peripherals Tools SVCS  Window  Help

NEdd| » v@| | = mr e R

HXEO By ORBE @ L

egisters o El Disassembly

Register |\u’alue | 370: {

§ . Ox0000183C 4604 MOV rd4,rl

(00004102 3T1: _ disable_irgl():
(XUDUUF 372:
(0D001ADC 373: *":“"“f"j -----------------------------
FFFFFFFF . 374: /* Handling:
(00000000
(00000000 ] nt32_sti_main.c
(00000000 —_—
(x0D0DDOOD 22; \_}’
(00000000
(00000000 363E|J,-fu-\:u?\-\-\u:-\-\u: qqqqqqqqq -\ qqqqq _!T ttttttt
(00000000 364 * Bbrief :.fafe_':;top function. 'l_?:u.s f':mct_;
00000000 365 * ) t_.."lE Safety Test ID'.]t.:L.'lES.. IF i
(00000001 366 * I:Cpa:arr._ id: Debug ID (refer to the ht3
020000503 367 * @retval None
(0D0014ER 368 | TERERERREEraEEaaaas -\-\-L nnnnnnnn -L aaaaa
300001830 365 int HT32 STL SafeStopCritical (u32 id)
051000000 [ s7ocl _

+- Banked 371 _dlsable_qu(];

P S 72|

& 20. % Keil uVision KB 24 & 1k ID
R F bR W 2 5, D@ % & “ HTCFG_STL_DEBUG EN ” |
“HTCFG_STL DEBUG EN MSG” fil “HTCFG_STL DEBUG EN XXX” (XXX #x HT32
STL FIMRIAZAR) A 1 RAEREE LA R M2 5, ATLAOWEAEA HT32 STL MR
VAR B A s MR AR AR S DA

AR LA T Holtek HT32 STL HIThRE . FAE. RGUZEMAER UL, FE7R 7 Wk
HT32 STL £ KB S i 44 . {1 HT32 STL, Fi /A% 2 UL/IEC 60730-1 Class B #17l
WSRO BASFE TR RIS 8], KIR4E R AR, 8w T R S5 E A
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HOLTEK# HT32 UL/IEC 60730-1 Class B &2l (E/H7E B
SERR

“IEC 60730-1: ZX FIFIZRUL A0 A3 A Edles” , Eprim T&RIES, 3.2 ), 2007-03.

HT32 %% Datasheet 1 /' Tt .

A BB B

EE & KAT BiTfER
20220602 | XL VL0 | BECR R
2020.02.27 X EE VI00 | M

I

AR TR PR B Fbn. B B LRSS (BUR AR [8dR ] ), AS%
M, BFRFE (hE) ARA R EHKRE A (LURERR [AXE ] ) KB 8 s
i, FFHRA L FGETAME S AT BIRAA R SR I IRA N T B AER I, (HA
A PRAEIZ SRR S ERTC IR . A2 WA S XHE M R BRI R H DT

A FIASSAATAT N A A A A 0T 51 B T4 CRAREAN IR TS 3 . RS0
BRI ) A2 o A BT AT R 2 TR A5 2 SLAR LA B R AR 0T, (ELIX L6 ) 5T A
HIA A R Pz o AR 2y )AL L R T 7 1) Y 2 AF H A AT ERALE SR ST ] 54

FALFR
TEALATIEGL T, A% F AN SURAT AT A b T BB A B N SR AE A, I sty 5

SRR 5 B EURSS, 10T B T4k B 3 ST T 54

BRRR
DA 5 ] A i B, LA 4 3 A S A 50— S A

S B 7 B BE
7% 2% T 8 B ST o S RO BUR), AR RS T A A LB R
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HT32 UL/IEC 60730-1 Class B安全测试库使用指南

文件编码：AN0554SC

[bookmark: OLE_LINK1]简介

国际电工委员会（IEC）制定了家电开发的安全标准IEC 60730。IEC 60730-1标准（家用和类似用途的自动电气控制器–第1部分：通用要求）规定了测试和诊断方法，以确保家电中受控设备的安全操作。附录H是该标准的关键部分，将软件分为Class A、Class B、Class C三类。Holtek为用于防止设备发生不安全操作的Class B控制功能（例如洗衣设备的热熔断装置和门锁）提供了HT32安全测试库（Safety Test Library，以下简称HT32 STL）。Class B适用于大部分家电产品，包括洗碗机、洗衣机、电冰箱、冰柜和炊具等。根据IEC 60730标准，家电制造商必须按照Class B规则设计他们的产品。

本文描述了用于IEC 60730-1 Class B认证的Holtek HT32 STL的功能、环境、系统架构和使用方法。HT32 STL适用于几乎所有的HT32 Cortex®-Mx系列32-bit MCU，提供Class B自检功能，包括CPU寄存器、程序计数器、中断、时钟、非易失性存储器（Flash存储器）、易失性存储器（SRAM）、数字I/O、模拟I/O等测试项目，这些在IEC60730-1附录H的表H11.12.7中有定义。HT32 STL可以帮助用户减少自检功能的开发时间，加速认证过程。

功能说明

[bookmark: _CMSIS-DSP特點]UL/IEC 60730-1 Class B自检功能

IEC 60730-1附录H中的表H11.12.7定义了下列需要测试的Class B元件。HT32 STL中都有包括。

		元件

		测试目的和HT32 STL使用方法



		1.1 CPU寄存器

		使用固件定期自检，确认所有CPU寄存器正常工作，没有“卡住”。



		1.3 程序计数器

		使用固件定期自检，确认程序计数器正常工作，没有“卡住”。



		2.0 中断

		使用时隙监控，检测“无中断或过于频繁中断”的情况。



		3.0 时钟

		使用时隙监控，检测“错误频率”。



		4.1 非易失性存储器

		使用校验和，检测“所有单位（single bit）故障”。



		4.2 易失性存储器

		使用定期静态存储器测试（March C/X），检测“直流故障”。



		7.1 数字I/O

		使用合理性检查，检测指定的故障状态。



		7.2 模拟I/O

		使用合理性检查，检测指定的故障状态。







[image: 項目0031]Amendments
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HT32 STL特性

HT32 STL包括以下特性。

1. 分层结构

2. 模块化和可配置

3. 易于使用和集成

4. 支持几乎所有的HT32系列单片机（Cortex®-Mx内核）

注：HT32 STL需要低速定时/计数器进行时钟测试。因此不支持没有RTC或低速定时器的单片机（例如HT32F52220/52230）。如需进一步了解，请咨询当地代理机构。

系统需求

		MCU硬件

		HT32 STL与下列MCU硬件有关。

CPU内核

· 32位Arm® Cortex®-Mx处理器内核

· 内建嵌套向量中断控制器（NVIC）

片上存储器

· 片上Flash存储器用于指令/数据和选项的存储

· 片上SRAM用于变量的存储

时钟控制单元 – CKCU

· 外部高速晶体振荡器

· 外部低速晶体振荡器

· 内部高速RC振荡器

· 内部低速RC振荡器

模拟/数字转换器 – ADC

· SAR ADC内核

· 外部和内部模拟输入通道

I/O端口 – GPIO

· 多个GPIO引脚

· Port X映射为16个外部中断（EXTI）

· 支持输入使能功能用于输出引脚的回送检查

实时时钟 – RTC

· 带可编程预分频器的32-bit向上计数器

· 中断和唤醒事件

循环冗余校验 – CRC（可选）

· 支持CRC16、CCITT CRC16和IEEE-802.3 CRC32多项式



		编译环境

		MDK-ARM V5及以上版本

ARMCC V5（包含在MDK-ARM IDE中）



		其它工具

		· Windows命令解释器 (cmd.exe)

· Gsar V1.21 (http://gnuwin32.sourceforge.net/packages/gsar.htm)

· SRecord V1.64 (http://srecord.sourceforge.net/)

注：Gsar和SRecord包含在HT32固件库中，HT32 UL/IEC 60730-1 Class B STL是以原始Windows二进制版本（.exe文件）发布的。Holtek没有修改任何源代码。详情请参考相应的版权信息。







环境设置

本节介绍如何设置HT32 STL的测试环境，包括硬件、软件和基本测试。

硬件

准备一个Starter Kit和一根USB数据线来下载和测试HT32 STL库。以HT32F50241 Starter Kit为例，板上有两个USB接口。使用USB数据线将计算机连接到板上e-Link32 Pro接口，如下图红色方框所示。Starter Kit由USB接口供电。

[image: ]图1. ESK32-30507 - HT32F50241 Starter Kit

软件

在使用HT32 STL之前，需要从Holtek网站下载最新的Holtek HT32固件库。下载位置如图2所示。下载后解压文件。

[image: ]

图2. HT32固件库下载链接

注意，HT32 STL要求HT32固件库的最低版本如下：

· Cortex®-M0+：HT32_STD_5xxxx_FWLib_v012_4285

· Cortex®-M3：HT32_STD_1xxxx_FWLib_v004_1946

通过下面的链接下载HT32 STL应用代码。HT32 STL应用代码被打包成名为“HT32_SafetyTest_Library_IEC60730_ClassB_vn_m.zip”的zip文件。

		下载路径：https://mcu.holtek.com.tw/ht32/app.fw/SafetyTest_IEC60730_ClassB/





[bookmark: _GoBack]由于应用代码不包含固件库文件，用户需要在开始编译之前将解压缩的应用代码和固件库文件放到正确的路径中。应用代码文件包含两个文件夹，分别是“application”和“library”，其位置如图3所示。将这两个文件夹放到固件库根目录下，以完成文件路径配置，如图4所示。用户还可以将应用代码和固件库压缩文件解压到相同的路径中，也能达到相同的效果。在本例中，解压缩后在“application”文件夹下可以看到“SafetyTest_IEC60730_ClassB”目录。

[image: ]

图3. “HT32_SafetyTest_Library_IEC60730_ClassB_vn_m.zip”内容

[image: ]

图4. 解压后的文件内容




基本测试

以下步骤说明如何使用Starter Kit和HT32 STL进行基本测试，以确保硬件和软件环境都能正常工作。建议在产品中使用HT32 STL之前执行基本测试。

1. 使用USB数据线将Starter Kit连接到计算机上（详细描述请参考“硬件”章节）。

2. 解压固件库和HT32 STL zip文件，并正确配置文件路径（详细描述请参考“软件”章节）。

3. 通过执行“_CreateProject.bat”批处理文件启动创建项目流程。
“\\application\SafetyTest_IEC60730_ClassB\SafetyTest_Example\_CreateProject.bat”

4. 根据Starter Kit的设备型号打开相应的项目文件。例如，打开以下项目文件：
“\\application\SafetyTest_IEC60730_ClassB\SafetyTest_Example\MDK_ARMv5\Project_50241.uvprojx”

5. 按下Keil uVision中的“Rebuild”图标（或按下F7热键），确认所有的构建操作都已成功，并且输出信息与下图相似。

[image: ]

图5. 生成代码后输出信息

6. 按下“LOAD”图标（或菜单中的“Flash→Download”选项）将图像下载到Starter Kit中。

7. 下载完成后，按下“reset”按钮，LED将会闪烁（在左侧），表示硬件和软件环境运行正常。




系统架构

下面几节说明HT32 STL的系统架构，包括分层架构、文件/文件夹组织、安全停止函数、使用流程、存储器布局和全局变量冗余。

分层架构

下图显示了HT32 STL的分层架构，包括用户层、STL API层和安全测试库（STL）层。分层结构可以帮助用户快速地将HT32 STL集成到他们的固件/产品中。STL API层包括STL启动模块和主模块。



图6. HT32 STL软件架构

STL启动模块用于对运行时无法测试的测试项执行启动测试。STL主模块是帮助用户执行各项自检功能的主要部分。用户需要定期调用STL主模块的主程序函数。由于一些自检不能中断或需要不同时间之间的交互，主模块提供了高速和低速定时器处理程序来收集相关自检模块函数。用户需要在用户层配置高速和低速定时器，并调用STL主模块相应的定时器处理程序。



HT32 STL组织

HT32 STL应用代码包含两个文件夹，分别是“application”和“library”。下表列出了所有文件夹/文件及其描述。

		文件夹/文件名称

		描述



		“\\library\HT32_SafetyTest_Library_IEC60730_ClassB\”



		inc\ht32_stl.h

		HT32 STL的主要头文件。



		inc\ht32_stl_adc.h

src\ht32_stl_adc.c

		模拟I/O（ADC）测试项的头文件和源代码。



		inc\ht32_stl_clock.h

src\ht32_stl_clock.c

		时钟测试项的头文件和源代码。



		inc\ht32_stl_cpu.h

src\ht32_stl_cpu.c

		CPU测试项的头文件和源代码。



		inc\ht32_stl_digitalio.h

src\ht32_stl_digitalio.c

		数字I/O测试项的头文件和源代码。



		inc\ht32_stl_interrupt.h

src\ht32_stl_interrupt.c

		中断测试项的头文件和源代码。



		inc\ht32_stl_invar_memory.h

src\ht32_stl_invar_memory.c

		非易失性存储器（Flash）测试项的头文件和源代码。



		inc\ht32_stl_pc.h

src\ht32_stl_pc.c

		程序计数器测试项的头文件和源代码。



		inc\ht32_stl_startup.h

src\ht32_stl_startup.c

		STL启动模块的头文件和源代码。



		inc\ht32_stl_var_memory.h

src\ht32_stl_var_memory.c

src\ht32_stl_var_memory_run.c

		易失性存储器（SRAM）测试项的头文件和源代码。



		inc\ht32_stl_debug.h

		与调试相关的定义。



		inc\ht32_stl_main.h

		STL主模块的头文件。



		“\\application\SafetyTest_IEC60730_ClassB\SafetyTest_Example\”



		_Tools\

  srec_cat.exe

  srec_cmp.exe

  srec_info.exe

  srec_make.bat

  srec_make_IAP.bat

  srec_make_manual.bat

		SRecord的相关工具和脚本，可以帮助用户计算/修改非易失性存储器（Flash）测试的图像校验和。



		linker\linker.lin

		不同存储器布局配置的Keil链接器脚本范例。



		_CreateProject.bat

		创建项目文件的批处理脚本。



		_ht32_project_source.h

		项目源文件，使用“#include”方式将源代码文件添加到项目编译列表中。此文件包含在“man.c”中。



		_ProjectConfig.bat

		创建项目文件的配置。



		ht32_board_config.h

		用于引脚分配和其它设置的板相关配置文件。



		ht32_stl_60730b_config.h

		HT32 STL配置文件。



		ht32_stl_main.c

		HT32 STL主模块的源代码文件。



		ht32f1xxxx_01_it.c

ht32f5xxxx_01_it.c

		包含中断服务程序的文件。



		main.c

		主函数的源代码文件。








安全停止函数

因为用户需要根据应用的需求来修改程序，所以HT32 STL安全停止函数位于STL主模块中，而不是位于安全测试库层中。处理、通知和停止这三个主要步骤可以帮助用户将系统停止在安全状态。用户必须正确执行安全停止函数，才能确保其按预期运行。如果检测到任何故障，将调用HT32 STL安全停止函数。





图7. 安全停止函数流程图




使用流程 – 启动程序

在MCU复位后，STL启动函数由“ht32fxxxxx_startup_nn.s”调用。它会调用CPU、非易失性存储器和易失性存储器的启动测试函数。此外，还会检查WDT复位，以确保在程序计数器测试失败（由WDT复位引起）后调用HT32安全停止函数。





图8. 启动程序流程图




使用流程 – 主初始化程序

主初始化函数将在进入“main()”函数后调用一次。它会对STL主全局变量冗余进行初始化，实现MCU和各自检模块的必要配置。





图9. 主初始化程序流程图




使用流程 – 主程序

主程序函数在进入“main()”函数后由用户的主超循环定期调用，可以帮助用户执行各项自检功能，包括CPU、程序计数器、中断、非易失性存储器、GPIO（可选）和模拟I/O（ADC）。





图10. 主程序流程图




使用流程 – 中断服务程序（ISR）

高速定时器处理程序会调用时钟和易失性存储器的自检功能。用户需要在用户层配置高速定时器，在高速ISR中调用STL主模块的高速定时器处理程序。





图11. 高速中断服务程序流程图

低速定时器处理程序会调用中断和时钟自检功能。用户需要在用户层配置低速定时器，在低速ISR中调用STL主模块的低速定时器处理程序。





图12. 低速中断服务程序流程图




主中断节拍函数是为HT32 STL中断监控机制而设计的。被监控中断的中断服务程序（ISR）必须调用主中断节拍函数以执行中断监控机制的相关进程。





图13. 主中断节拍函数流程图

存储器布局

下图显示了系统易失性存储器（SRAM）的默认存储器布局。“#define XXXX”是可以在“ht32_stl_60730b_config.h”配置文件中找到的配置设置。这种存储器布局要求用户更改RW基址，是实现存储器分区的一种方便的方法。用户还可以使用链接器脚本来实现更复杂的布局，例如将其它Class A变量（与Class B功能无关）定位到另一个空间，减少冗余存储器的大小，从而节省存储器的使用。Keil链接器脚本范例可以在以下路径中找到。详细描述请参考“不同的存储器布局”章节。

“\\application\SafetyTest_IEC60730_ClassB\SafetyTest_Example\Linker\linker.lin”





图14. HT32 STL默认存储器布局




下图是一个简化的存储器布局，有助于理解易失性存储器（SRAM）测试项的测试范围。易失性存储器的启动测试从“HTCFG_STL_VARMEM_STARTUP_RAM_START”地址开始，到“HTCFG_STL_VARMEM_STARTUP_RAM_END”地址结束。易失性存储器（包括Class B全局存储器和冗余存储器）运行时自检从“HTCFG_STL_VARMEM_RUN_CLASSB_START”地址开始，到“HTCFG_STL_VARMEM_RUN_CLASSB_END”地址结束。





图15. 易失性存储器的测试范围

Class B全局变量冗余

为了提高存储在SRAM中信息的可靠性，全局变量应该以不同的格式保存在被物理分区的双存储器中。如前一节的存储器映射所示，系统为Class B全局变量保留了一个冗余存储器区域。与安全功能相关的Class B全局变量应该使用该区域来保存冗余值。该机制只是通过用全局变量地址减去偏移量（由HTCFG_STL_VARMEM_LENGTH定义），将存储器地址从全局存储器重映射到冗余存储器。例如，如果全局变量的地址是0x20000390，那么冗余地址应该是0x20000390 - 0x300 = 0x20000090。该机制使用取反运算作为保存格式。




		要求

		方法

		范例



		独立区域

		保留一个冗余存储器区域并将全局变量重映射于其中。

		地址

全局变量：0x20000390

冗余：0x20000090



		不同格式

		取反运算

		全局变量：0x000055AA

冗余：0xFFFFAA55

冗余 = ~(全局变量)





根据上述要求，该机制提供了以下宏来实现冗余流程。

		宏

		说明

		范例



		SYNC

		读取全局变量，取反并保存到冗余。

		A’ = ~A



		SET

		将全局变量和冗余设置为相同的值。

		A = A’ = value



		SAVE

		读取冗余，取反并保存到冗余。

		A’ = ~A’



		CHECK

		通过XOR运算检查全局变量和冗余是否正确。

		Is (A ^ A’) == 0xFFFFFFFF ?



		VERIFY

		与CHECK宏的操作相同，但如果检查失败，需进入安全停止函数。

		If (A ^ A’) == 0xFFFFFFFF 

  return A

Else 

  call Safe Stop function





注：A’表示变量A的冗余。

下面的范例说明如何使用这些宏来实现与Class B安全相关的全局变量冗余。注意，全局变量包括RW（有初始值）、ZI（初始值为零，无初始值时会被设置为“0”）和Stack，由HT32 STL启动函数调用的C启动函数初始化。详细描述请参考STL_05_0102启动函数。此外，自检模块内部的（全局变量的）冗余通常由HT32 STL XXX初始化函数发起，该函数应该在进入“main()”函数（调用一次）之初由HT32 STL主初始化函数调用。反之，位于STL主模块层或用户层的冗余应该由用户使用此处提到的宏来处理。

		u32 gINT_TestFlag = 0x00000055;

….

SYNC(gINT_TestFlag); // Sync once when init, (gINT_TestFlag’)= 0xFFFFFFAA;

….

SET(gINT_TestFlag) = 0x00000001; // gINT_TestFlag = gINT_TestFlag’ = 0x1

SAVE(gINT_TestFlag); //(gINT_TestFlag’) = ~(gINT_TestFlag’)

….

if (CHECK(gINT_TestFlag)) // Execute following code only if the redundant is OK.

{

  if (gINT_TestFlag == 0x00000001)

  {

    // Do process here

  }

}

….

if (VERIFY(gINT_TestFlag) == 0x00000001) // Enter the Safe Stop function when CHECK failed.

{

  // Do process here

}







使用说明

集成范例与检查点

第一步是将HT32 STL集成到项目文件中。将下列文件夹和文件从HT32 STL范例路径复制到项目根目录下（与“main.c”的路径相同）。

   “\\application\SafetyTest_IEC60730_ClassB\SafetyTest_Example\”

“_Tools\”

“Linker”

“_ht32_project_source.h”

“ht32_stl_60730b_config.h”

“ht32_stl_main.c”

还需将HT32 STL库文件定位到以下路径（请参考“HT32 STL组织”章节）。

“\\library\HT32_SafetyTest_Library_IEC60730_ClassB\inc”

“\\library\HT32_SafetyTest_Library_IEC60730_ClassB\src”

为了满足HT32 STL的需求，下表列出了修改项目和源代码的步骤。

		步骤

		相关文件

		说明



		1

		Include Path

		将下面的Include Path添加到项目的“Options for Target”中。

“..\..\..\..\library\HT32_SafetyTest_Library_IEC60730_ClassB\inc”
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		2

		After Build

		添加After Build命令“srec_make.bat $D”。

[image: ]

需要将“srec_make.bat”文件从“_Tools”文件夹手动复制到项目文件文件夹（例如“MDK_ARMv5\”）中。



		3

		RW Base

		将RW基址由0x20000000修改为0x20000380（默认值）。请参考“存储器布局”和“HT32 STL设置”章节来修改RW基址。



		4

		Flash Programming Init File

		将下面的“CRC_LOAD.ini”文件添加到Keil uVision的Flash烧录初始化文件中。该文件是在生成代码之后由“srec_make.bat”创建的（意味着还需在此手动输入文件名，因为完成设置并生成代码是不完整的）。“CRC_LOAD.ini”文件用于将CRC校验和烧录到Flash中，以进行非易失性存储器测试。
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		5

		WDT

		在“system_ht32fxxxxx_nn.c”文件中，将“WDT_ENABLE”由0修改到1，并更改WDT相关设置。需要将重新加载WDT函数添加到代码中。



		6

		Timer

		在使用HT32 STL之前，需要正确配置高速和低速定时器。建议参考“基本测试”章节中HT32 STL测试范例代码的“main.c”和“ht32fxxxxx_nn_it.c”文件。

  高速定时器（默认1 ms）

  低速定时器（默认1 s）



		7

		IRQ Handler

		需要注意以下IRQ处理程序。请参考HT32 STL范例代码中的“ht32fxxxxx_nn_it.c”文件，仔细比较/修改到相应的文件。

  “HardFault_Handler()”

  “SysTick_Handler()”

  “RTC_IRQHandler()”



		8

		“ht32fxxxxx_nn_it.c”

		需要添加两个include文件。

  #include "ht32_stl_60730b_config.h"

  #include "ht32_stl.h"



		9

		“main.c”

		需要添加三个include文件。

  #include "ht32_stl_60730b_config.h"

  #include "ht32_stl.h"

  #include "_ht32_project_source.h"





以上操作完成后，需要修改项目的额外系列文件。下图和表格说明了如何将HT32集成到用户固件中的步骤。同时也是一个检查列表，有助于确认集成是否正确。





图16. 集合范例和检查点

		步骤

		相关文件

		函数和说明



		1

		“ht32fxxxxx_startup_xx.s”

		HT32_STL_StartUp() (Note 1)

此函数必须由“Reset_Handler()”调用。
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		2

		“main.c”

		HT32_STL_MainInit()

此函数必须在进入“main()”函数后调用（一次）。
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		3

		“main.c”

		HT32_STL_MainStart()

此函数必须在进入“main()”函数后（高/低速定时器初始化之后）调用（一次）。
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		4

		“main.c”

		HT32_STL_MainRoutione()

此函数必须由“main()”函数中的用户超级循环定期调用。
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		5

		“ht32fxxxxx_nn_it.c”

(Note 2)

		HT32_STL_MainTimerHandler_HS()

此函数必须由高速定时器ISR调用。默认时间为1 ms。
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		6

		“ht32fxxxxx_nn_it.c”

(Note 2)

		HT32_STL_MainTimerHandler_LS()

This function must be called by the Low-Speed Timer ISR. Default time is 1 second.

此函数必须由低速定时器ISR调用。默认时间为1 s。
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		7

		“ht32fxxxxx_nn_it.c”

(Note 2)

		HT32_STL_MainIntTick()

此函数必须由被监控中断的ISR调用。“&gIntMonitorList[n]”参数是带有中断ID的结构指针。此外，还需编辑在安全停止ID中的中断ID（“n”和STL_DID_INT_TICK进行按位或运算，用于调试目的）。

   HT32_STL_SAFESTOP_FUN(STL_DID_INT_TICK | n);

详细描述请参考“gIntMonitorList[]”（在“ht32_stl_main.c”中）以及步骤8。
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		8

		ht32_stl_main.c

		gIntMonitorList[]

中断信息列表保存了中断测试的参数。根据应用中需要监控的中断来编辑结构体并添加新值。
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		9

		ht32_stl_main.c

		HT32_STL_SafeStopCritical()

确认安全停止函数操作正确，运行正常。





注：1. 对于HT32 STL的默认范例，“ht32fxxxxx_startup_xx.s”由“_CreateProject.bat”自动修改。使用“gsar.exe”工具，相关配置位于“_ProjectConfig.bat”文件中。如果使用现有的项目/代码，可能需要手动将“HT32_STL_StartUp()”函数修改到启动文件中。

2. 用户可以将中断服务程序（ISR）从“ht32fxxxxx_nn_it.c”中移到另一个C源代码文件中。需要确认“HT32_STL_MainTimerHandler_HS()”、“HT32_STL_MainTimerHandler_LS()”和“HT32_STL_MainIntTick()”函数在相应的定时器ISR中已被正确调用。




HT32 STL设置

下表显示了位于“ht32_stl_60730b_config.h”文件中的一些HT32 STL设置（可以在“\\application\SafetyTest_IEC60730_ClassB\SafetyTest_Example”范例的根目录中找到）。这些设置以“HTCFG_STL_”前缀开始，修改前请检查每个设置的描述。

		设置的名称

		描述



		安全停止

		



		  HT32_STL_SAFESTOP_FUN(id)

		安全停止函数的别名。默认值是“HT32_STL_SafeStopCritical(id)”。有助于用户快速更改安全停止的实现。



		  HTCFG_STL_SAFESTOP_LED_INDICATOR

		1：进入安全停止函数时打开LED。

0：无操作。



		  HTCFG_STL_SAFESTOP_RESET

		在安全停止函数中复位系统。



		  HTCFG_STL_SAFESTOP_ENABLE_WDTRELOAD

		在安全停止函数中重新加载WDT。当“HTCFG_STL_SAFESTOP_RESET = 1”时，此设置无意义。



		  HTCFG_STL_SAFESTOP_WHEN_HARDFAULT

		如果发生硬故障异常，将进入安全停止函数。



		STL测试控制

		



		  HTCFG_STL_STARTUPTEST_EN_CPU

  HTCFG_STL_STARTUPTEST_EN_INVARMEM

  HTCFG_STL_STARTUPTEST_EN_VARMEM

  HTCFG_STL_RUNTEST_EN_CPU

  HTCFG_STL_RUNTEST_EN_PC

  HTCFG_STL_RUNTEST_EN_INT

  HTCFG_STL_RUNTEST_EN_CLK

  HTCFG_STL_RUNTEST_EN_INVARMEM

  HTCFG_STL_RUNTEST_EN_VARMEM

  HTCFG_STL_RUNTEST_EN_DIO

  HTCFG_STL_RUNTEST_EN_AIO

		这些设置用于使能和除能每个测试函数。当设置为0时，将忽略测试函数。



		程序计数器

		



		  HTCFG_STL_PC_FUN1ADDR

		用于初始化测试函数1的Flash存储器地址并执行该测试函数。



		  HTCFG_STL_PC_FUN2ADDR

		用于初始化测试函数2的Flash地址并执行该测试函数。



		  HTCFG_STL_PC_WDT_NORMALRESETCNT_SAFESTOP

		正常模式下最大WDT复位计数值。当WDT复位发生且复位计数值达到正常模式下最大WDT复位计数值时，STL将进入安全停止函数。正常模式意味着WDT复位原因不是程序计数器测试失败或硬故障。



		中断

		



		  HTCFG_STL_INT_MAINROUTINE_MAXCHKTIME

		最大中断主程序检查时间，应根据主超级循环的总执行时间进行调整。如果全局计数值“gINT_MainRoutineCount”大于最大检查时间（意味着在一段时间内不调用中断监控处理程序），则会执行安全停止函数。



		时钟

		



		  HTCFG_STL_CLK_HIGHSPEED_HZ

		高速中断的频率。



		  HTCFG_STL_CLK_LOWSPEED_HZ

		低速中断的频率。



		  HTCFG_STL_CLK_TOLERANCE

		时钟容差，例如“0.25”。



		非易失性存储器（Flash）

		



		  HTCFG_STL_INVARMEM_HWCRC

		1：硬件CRC，0：软件CRC。



		  HTCFG_STL_INVARMEM_BLOCK_SIZE

		每次调用“HT32_STL_FLASH_CRCCheck()”时的块大小。



		  HTCFG_STL_INVARMEM_AP_FLASH_START

		应用图像的起始地址。



		易失性存储器（SRAM）

		



		  HTCFG_STL_VARMEM_STARTUP_RAM_START

		启动测试的起始地址。



		  HTCFG_STL_VARMEM_STARTUP_RAM_END

		启动测试的结束地址。必须是16字节对齐。



		  HTCFG_STL_VARMEM_RUN_CLASSB_START

		运行时测试的起始地址。



		  HTCFG_STL_VARMEM_RUN_CLASSB_END

		运行时测试的结束地址。



		  HFCFG_STL_VARMEM_RUN_BLOCK_SIZE

		运行时测试的块大小。必须为2~x（x是VarMemTest缓冲器大小的1/4）。



		  HFCFG_STL_VARMEM_RUN_BLOCK_OVERLAP

		运行时测试的重叠。



		  HTCFG_STL_VARMEM_RUN_TEST_COUNT_MS

		易失性存储器测试的测试时间间隔（以微秒为单位）。



		  HTCFG_STL_VARMEM_MARCHX

		1：March X，0：March C。March X比March C快。



		  HTCFG_STL_VARMEM_RUN_PTR

		运行时测试的存储器指针。



		  HTCFG_STL_VARMEM_RUN_PTRINV

		存储器指针的冗余。



		  HTCFG_STL_VARMEM_RUN_BUFFER

		运行时测试的备份缓冲器。



		  HTCFG_STL_VARMEM_LENGTH

		Class B/冗余区域的长度。



		模拟I/O

		



		  HTCFG_STL_ADC_INTERCH

		ADC内部通道编号。



		  HTCFG_STL_ADC_INTERCH_MAX

		ADC最大期望值。



		  HTCFG_STL_ADC_INTERCH_MIN

		ADC最小期望值。



		  HTCFG_STL_ADC_TIMEOUT_LOOP

		“HT32_STL_ADCInternalChannelCheck()”函数的超时循环计数。应根据ADC设置的转换时间进行调整。





不同的存储器布局

为了将其它Class A变量（与Class B函数无关）定位到另一个空间，以减少冗余存储器的大小和易失性存储器运行时测试的测试时间，下面的路径中提供了一个Keil链接器脚本范例。

“\\application\SafetyTest_IEC60730_ClassB\SafetyTest_Example\Linker\linker.lin”

链接器脚本有助于实现复杂的存储器布局。下图显示了使用链接器脚本时的存储器布局范例。





图17. 使用链接器脚本的存储器布局

请参考下面的步骤在项目中使用链接器脚本。

1. 打开Keil uVision中项目的“Options for Target”，切换到“Linker”选项卡，将“Scatter File”设置为“linker.lin”（在前面的小节中有提到文件路径）。

[image: ]

图18. 使用链接器脚本（linker.lin）的链接器设置




2. 打开“_ht32_project_source.h”并将“HTCFG_ENABLE_PROJECT_SOURCE”设置由1修改为0。将以下文件添加到项目编译列表中，如下所示。

[image: ]

图19. 使用链接器脚本时的设置和编译列表

HT32 STL花费时间

在项目中添加HT32 STL之后，需要考虑的一个重要事项是每个HT32 STL测试项的花费时间，包括启动测试和定期自检。测试花费时间影响应用的实现和性能。例如，易失性存储器测试项在测试期间访问RAM（将备份RAM内容并恢复），需要最高的中断优先级，并且不能被其它函数中断。了解易失性存储器测试项的花费时间有助于配置适当的HT32 STL参数以及如何定位代码和HT32 STL以实现应用和IEC 60730-1 Class B的需求。HT32 STL主程序（主超级循环以低优先级执行的其它测试项）所需的总花费时间也受到应用的影响，例如用户接口设计，因为它通常由主超级循环调用。此外，还应注意完成HT32 STL测试的每个测试项所需的总时间，因为它会影响HT32 STL检测到错误的响应时间。IEC 60730-1 Class B定义了各类产品/应用中每个安全相关功能的合理响应时间。

HT32 STL集成了使用GPIO翻转的基本时间测量功能。可以使用逻辑分析器之类的工具来确认每个HT32 STL测试项的花费时间。下面的内容显示了HT32 STL配置文件（“ht32_stl_config.h”）中集成的基本时间测量的相关配置。IO3仅用于HT32 STL主程序的测量。IO1和IO2用于多种功能（可设置）的测量。前两个设置需设为“1”，其它设置根据需求进行修改。

		#define HTCFG_STL_DEBUG_EN

….

#define HTCFG_STL_DEBUG_EN_IO

….

#define HTCFG_STL_DEBUG_EN_MAIN

#define HTCFG_STL_DEBUG_EN_MAIN_HS

#define HTCFG_STL_DEBUG_EN_INT

#define HTCFG_STL_DEBUG_EN_INVARMEM

#define HTCFG_STL_DEBUG_EN_VARMEM

…

#define HTCFG_STL_DEBUG_IO1_GPIOX

#define HTCFG_STL_DEBUG_IO1_GPION

#define HTCFG_STL_DEBUG_IO2_GPIOX

#define HTCFG_STL_DEBUG_IO2_GPION

#define HTCFG_STL_DEBUG_IO3_GPIOX

#define HTCFG_STL_DEBUG_IO3_GPION

		(1) // Global Debug Control



(1) // Debug IO Control



(1) // Message & IO3 (StartupTest, Routine)

(1) // IO2 (TimerHandler_HS)

(0) // Message & IO3 (IntMonitorHandler)

(0) // IO1 (Cycle Finished), IO2 (Block Finished)

(0) // IO1 (Cycle Finished), IO2 (Block Finished)



B

6

B

7

B

8





由于大部分测试是由MCU代码执行，所以花费时间随MCU内核速度的不同而不同。下表显示了HT32F50241（20 MHz不带Flash加速器）和HT32F65240（60 MHz带Flash缓存）花费时间的范例。因为测试环境对花费时间结果有很大的影响，如编译器版本、编译器优化设置和C代码/函数实现等，所以本范例测试结果可以作为参考，但不能保证。

		测试项

		HT32F50241
(20 MHz不带
Flash加速器)

		HT32F65240

(60 MHz带
Flash缓存)



		启动测试 – 非易失性存储器

		2.9 ms

(7,176字节)

		1.1 ms

(7,320字节)



		启动测试 – 易失性存储器

March X，8,192字节

		2.7 ms

		0.9 ms



		启动测试 – 存储器总花费时间：

		5.6 ms

		2.0 ms



		自检 – CPU寄存器

		14.4 µs

		5.7 µs



		自检 – 程序计数器

		4.5 µs

		2.4 µs



		自检 – 中断

		4.8 µs

		2.3 µs



		自检 – 非易失性存储器

1块，16字节

		15.7 µs

		7.4 µs



		自检 – 数字I/O (2)

		N/A

		N/A



		自检 – 模拟I/O

		15.6 µs (3)

		7.3 µs (4)



		“HT32_STL_MainRoutine()”总花费时间：(5)

		56 µs

		26 µs



		自检 – 非易失性存储器全部完成(5)

		27.2 ms

(7,176字节)

		13 ms

(7,320字节)



		自检 – 易失性存储器

March X，正常情况：

块大小 = 6，重叠 = 2

		1块

(24字节/10 ms)

		18.7 µs

		8.7 µs



		

		全部完成(6)

		0.97 s

		0.97 s



		自检 – 易失性存储器

March X，最快情况：

块大小 = 2，重叠 = 1

		1块

(8字节/10 ms)

		6.2 µs

		2.8 µs



		

		全部完成(6)

		3.85 s

		3.85 s





注：

1. CPU寄存器启动测试的花费时间测量没有集成到HT32 STL中。

2. 取决于所使用的I/O数量和STL函数，不包括在这个测量中。

3. 取决于以下ADC设置并转换一个内部ADC通道。
ADC时钟20 MHz / 4 = 5 MHz，
采样时间 = (1.5 + 2 + 12.5)= 16 T

4. 取决于以下ADC设置并转换一个内部ADC通道。
ADC时钟60 MHz / 4 = 15 MHz，
采样时间 = (1.5 + 2 + 12.5)= 16 T

5. 包括函数调用和I/O控制的花费时间。结果将根据中断的影响而改变。

6. 结果是基于1,536字节的SRAM测试。“全部完成”时间可以通过以下公式计算：
全部完成时间 = (存储器大小 / ((块大小 - 重叠) × 4字节)) × 块测试时间间隔，
其中，
存储器大小 = (HTCFG_STL_VARMEM_RUN_CLASSB_END - HTCFG_STL_VARMEM_RUN_CLASSB_START)
块大小 = HFCFG_STL_VARMEM_RUN_BLOCK_SIZE
重叠 = HFCFG_STL_VARMEM_RUN_BLOCK_OVERLAP
块测试时间间隔 = HTCFG_STL_VARMEM_RUN_TEST_COUNT_MS
范例：(1536 / ((6 - 2) × 4)) × 10 ms = 960 ms

HT32 STL调试

HT32 STL有一些集成的调试功能，如下所示：

调试消息：使用printf重定向到UxART。

调试I/O：用于前面讨论的时间测量。

LED指示灯：指示自检失败，已安全停止。

安全停止ID：指示安全停止的失败源。

下表显示了HT32 STL的调试相关设置。这些设置可以在HT32 STL配置文件“ht32_stl_60730b_config.h”中找到。有关每个设置交互的详细描述，请参考“ht32_stl_debug.h”文件。

		设置名称

		说明



		全局调试设置

		



		HTCFG_STL_DEBUG_EN

		全局调试控制

0：除能所有调试功能

1：使能调试功能（根据每个测试项的调试设置）



		HTCFG_STL_DEBUG_EN_MSG

		调试消息控制

0：除能所有调试消息

1：使能调试消息（根据每个测试项的调试设置）



		HTCFG_STL_DEBUG_EN_ERR

		错误消息控制

0：除能所有错误消息

1：使能错误消息

注：错误消息是调试消息的一种，意味着它是由“HTCFG_STL_DEBUG_EN_MSG”设置控制的。



		HTCFG_STL_DEBUG_EN_IO

		调试I/O控制

0：除能所有调试I/O

1：使能调试I/O（根据每个测试项的调试设置）



		使能/除能每个测试项的调试功能

		



		HTCFG_STL_DEBUG_EN_MAIN

		消息 & IO3 (启动测试，程序)



		HTCFG_STL_DEBUG_EN_MAIN_HS

		IO2 (TimerHandler_HS)



		HTCFG_STL_DEBUG_EN_PC

		消息



		HTCFG_STL_DEBUG_EN_INT

		消息 & IO3 (IntMonitorHandler)



		HTCFG_STL_DEBUG_EN_CLK

		消息



		HTCFG_STL_DEBUG_EN_INVARMEM

		IO1 (循环完成)，IO2 (块完成)



		HTCFG_STL_DEBUG_EN_VARMEM

		IO1 (循环完成)，IO2 (块完成)





当HT32 STL不能按预期工作时，例如由于未知原因进入安全停止函数，首先检查安全停止ID，以定位安全停止的失败源。安全停止ID是一个16位编码的参数，由每个HT32 STL测试函数传递给安全停止函数。每个STL测试函数都有一个唯一的安全停止ID，安全停止ID的格式如下：

0xMMNN

其中“MM”为HT32 STL测试项的ID，“NN”为失败原因的子ID。实际的ID值可以在“ht32_stl_debug.h”文件中找到。例如，0x4102表示失败源在非易失性存储器测试中，以及失败原因是启动测试。

此外，全局变量冗余的验证函数也会调用安全停止函数，但是它传递给安全停止函数的是存储器失败地址（SRAM地址），而不是安全停止ID。对于Cortex®-Mx预定义的存储器映射，存储器地址必须是0x2xxxxxxx。ID值的第29位可用于区分安全停止ID和存储器失败地址。

当前的安全停止ID可以通过调试错误消息或Keil uVision调试模式获得。安全停止ID的错误消息如下图所示：

		STL Main Startup Test ....

HT32_STL_SafeStopCritical(), DID = 0x00004102





下图显示了通过Keil uVision调试模式获取安全停止ID的方法。进入Keil uVision调试模式，并在安全停止函数“HT32_STL_SafeStopCritical()”（在”ht32_stl_main.c”中）的开始处设置一个断点，之后可以在寄存器窗口的R0中找到安全停止ID。
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图20. 使用Keil uVision获取安全停止ID

获取安全停止的失败源之后，可以通过设置“HTCFG_STL_DEBUG_EN”、“HTCFG_STL_DEBUG_EN_MSG”和“HTCFG_STL_DEBUG_EN_XXX”（XXX表示HT32 STL的测试项名称）为1来使能更多调试消息。在此之后，可以观察每个HT32 STL测试项的调试消息来确定故障的根本原因。

结论

本应用笔记描述了Holtek HT32 STL的功能、环境、系统架构和使用说明，并演示了如何将HT32 STL集成到用户的固件中。使用HT32 STL，用户可免去UL/IEC 60730-1 Class B规范内要求的元件自检程序开发时间，大幅缩短软件认证周期，节省可观的开发与认证成本。
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Build Output

compiling i2c_eeprom.c...
compiling spi_flash.c.
compiling spi_lcd.c.
linking...

Program Size: Code=g782 RO-dat:
FromELF: creating hex file...
After Build - User command #1: fromelf —-bin -o ".\HT32\50241\0b3j\HT32.axf.bin" ".\HT32\50241\0b3\HT32.ax£"
After Build - User command #2: srec_make.bat HT32F50241

File not found - srec_info.exe

0 File(s) copied

..\_Tools\srec_info.exe

1 File(s) copicd

File not found - srec_cat.exe

0 File(s) copied

..\_Tools\srec_cat.exe

1 File(s) copicd

File not found - srec_cmp.exe

0 File(s) copied

..\_Tools\srec_cmp.exe

1 File(s) copicd

124 RW-dar

00 ZI-data=sl6

AP Start/End Address
Input Hex file
Input Binary file

0x00000000 ~ 0x00001867
- \HT32\50241\0b3\HT32. hex
- \HT32\50241\0b3\HT32. ax£.bin

CRC value
Ouput HEX file
Ouput Binary file

oxes78
- \HT32\50241\0b3\HT32_CRC.hex
- \HT32\50241\0b3\HT32_CRC.bin

Check if the AP Start/End Address (0x00000000 ~ 0x00001B67) is reasonable.
".\HT32\50241\0b3\HT32.ax£" - 0 Error(s), O Warning(s).
Build Time Elapsed: 00:00:04
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/7 2. "uStatus" can be changed by "HT32_STL_IntMonitorCHCmd()"

-y

/7 uType, uStatus, uReset, uCounter, ulfax, uMin

// {STL_INT_FASTER, ENASLE, FALSE, 0, 1100 . 900 3, // Note Here

// {STL_INT_SLOWER, DISABLE, FALSE, 0, 1100 . 900 3, // Vote Here
(STL_INT FASTER, ENABLE, FALSE, 0, 1000 + 200 , 1000 - 200 }, // Systick, 1 ms
(STL_INT FASTER, ENABLE, FALSE, 0, 100 + 20 , 100 - 20}, // BETMO, 10 ms

// {STL_INT_SLOWER, ENASLE , FALSE, 0, & L b, // BFTML, 5 S

I8

#endif
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* 3. The program technical documentation, including the co
*  only. After delivery by HOLTEK, the customer shall us
*  the code, at their own risk. HOLTEK disclaims any exp
*  the warranties of merchantability, satisfactory quali

* <h2><center>Copyright (C) Holtek Semiconductor Inc. ALl

/* Define to prevent recursive inclusion
[#ifndes _ HT32_PROJECT SOURCE H
#define _HT32 PROJECT SOURCE_E
Fl#ifder _cplusplus
B excers mcr (
#enair
#define| HICFG_ENABLE PROJECT_SOURCE ©

=
/* Following source code files is a part of the example/app
/% extra project file maintenance effort. The file, " ht3Z_
/% shall add files below into "User” group of project compl
.

/* Includes -
F1#5f (HTCFG_ENASLE_PROJECT_SOURCE

#inclu
#include
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371: _disable ira():

3721

373: /-

374:  /* Handling

B

.
* @brief Safe Stop function. This funct
B the Safety Test routines. It i
* @param id: Debug ID (refer to the ht3
* @recval None

int HT32_STL_SafeStopCritical (u32 id)

_disable irq():
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