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概要

このドキュメントでは、F29H85x など A/B スワップ可能なフラッシュ バンクを備えたデバイスでの、デバイス リセットなしの

ライブ ファームウェア アップデート (LFU) について詳しく説明しています。
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1 はじめに

サーバー電源のようなアプリケーションでは、ダウンタイムを短縮するためにシステムが継続的に動作することが望まれま
す。ファームウェアのアップグレード時には通常、バグ修正、新機能の追加、改良などのために、システムの運用を停止す
ることで、ダウンタイムが発生します。これは冗長モジュールで対応できますが、その結果、システム全体としてのコストは
増加することになります。ライブ ファームウェア アップデート (LFU) と呼ばれる別の方法により、システムがまだ動作してい

る間にファームウェアをアップデートすることができます。

F29x マイコンでは、新しいファームウェアへの切り替えは、デバイス リセットありとなしの両方で実行できます。このユーザ

ー ガイドは、リセットなしの切り替えを対象としています。リセットありの実装については、『F29H85x のファームウェア ワイ

ヤレス アップグレードの例』を参照してください。この例は、HS-FS (非セキュア) デバイス向けであることに注意してくださ

い。

2 LFU のビルディング ブロック

LFU の設計は、次のようないくつかのビルディング ブロックで構成されています。

• LFU コマンドを発行してアプリケーション イメージを送信するデスクトップ ホスト アプリケーション

• ホストと通信してアプリケーション イメージをプログラムするための、ターゲット デバイスのフラッシュ内の LFU セカンダ

リ ブートローダー (SBL)
– 実装例の説明については、『F29H85x のシリアル フラッシュ プログラミング』アプリケーション ノートを参照してくだ

さい
• LFU サポートを実装したマイコン アプリケーション

• A/B スワップ フラッシュ バンクのサポート付きターゲット マイコン

• LFU サポート付きコンパイラ (将来のコンパイラ リリースで提供予定)

3 提案された設計の詳細

3.1 フラッシュ バンク構成

LFU は現在、以下に示すフラッシュ MAIN 領域のアドレス マップを備えた HS-FS デバイスのバンク モード 1 でのみ利

用できます。

図 3-1. フラッシュ MAIN 領域のアドレス マップ

SWAP = 0 の場合、アクティブなフラッシュ バンクは FLC1.B0/B1 および FLC2.B0/B1 です。SWAP = 1 の場合、アクテ

ィブなフラッシュ バンクは FLC1.B2/B3 および FLC2.B2/B3 です。アクティブと非アクティブの両方のフラッシュ バンク

は、以下に示すように、SBL 用のセクションとアプリケーション用のセクションに分割されています。
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図 3-2. フラッシュ バンク

ファームウェア更新を実行する際は、非アクティブなフラッシュ バンクが消去され、新しい証明書、SBL、およびアプリケー

ション イメージがプログラムされます。

3.2 LFU の概念とパフォーマンスに影響を及ぼす要因

LFU 対応ファームウェアを作成するときの主な検討事項は、LFU 中の動作の継続性と LFU 切り替え時間です。これら 2 
つは密接に関連しています。動作の継続性は、状態を維持し、RAM 内の既存の静的変数とグローバル変数をファームウ

ェア バージョン間で同じアドレスに保ち、新しいファームウェアがアクティブになったときにそれらの変数を再初期化しない

ことによって実現されます。LFU 切り替え時間は、ファームウェアを変更している間にデバイスが割り込みを無効化して費

やす時間であり、フラッシュ バンクとベクタ テーブルの A/B スワップによって最小化されます。

3.3 LFU 用ハードウェア サポート

3.3.1 A/B スワップ可能なフラッシュ バンク

図 3-1 に示すように、アクティブおよび非アクティブのフラッシュ バンクのハードウェア サポートがあります。これらのバンク

は、SSU_GEN_REGS.BANKMAP レジスタを XOR することで、いつでもスワップできます。

3.3.2 割り込みベクタ テーブル スワップ

割り込みベクタ テーブルの更新は、LFU ルーチンの中で最も時間を要する部分の 1 つです。切り替え時間を短縮する

ために、アプリケーションの実行中にシャドウ ベクタ テーブルが更新されます。切り替え時間中、割り込みが無効化されて

いる間、シャドウとアクティブのベクタ テーブルが PIPE_REGS.INT_VECT_MAPPING レジスタを使用してスワップされ

ます。
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4 アプリケーションの LFU のフロー

以下で、コードおよびサンプル プロジェクトを参照する際に、SBL = flash_based_uart_sbl_with_lfu および LFU アプリ

ケーション = lfu_uart_cpu1_application とします。

LFU に関連する詳細手順を以下に示します。

1. SBL をブートし、アプリケーションを実行します：デバイス リセット時に、SBL 内で実行が開始されます。通信ペリフェ

ラルが初期化され、アプリケーションのコードスタート ルーチンに分岐します。コードでは、これは SBL の main() 関
数 (flash_based_uart_sbl.c) で行われます。

2. LFU を開始します：ユーザーは、ホストで起動される LFU コマンドを使用し、ターゲット マイコン上で LFU を呼び出

します。
3. アプリケーションが LFU コマンドを受信します：アプリケーションは、自らの通信ペリフェラル ISR で LFU コマンドを

受信します。コードでは、これは LFU アプリケーションの SBL_uartNotifyISR() (uart_led_blinky_cpu1.c) で行われ

ます。この関数は、SBL にジャンプしてコマンドを処理するようアプリケーションに通知するためのフラグを設定しま

す。
4. LFU コマンドを処理します：アプリケーションは SBL に分岐し、LFU コマンドを解析して処理します。コードでは、これ

は SBL の commandJumpTable() 関数 (flash_based_uart_sbl.c) で行われます。この関数は、コマンドを読み取

り、適切な動作を実行します。
5. 新しいファームウェアをダウンロードしてフラッシュにプログラムします：SBL の LFU フローは、ホストからアプリケーシ

ョンのイメージを受信し、そのイメージを非アクティブなフラッシュ バンクにプログラムします。古いファームウェアのバ

ックグラウンド タスク機能の実行は停止していますが、アプリケーションに影響を及ぼさないよう、制御 ISR は引き続き

利用可能です。コードでは、これは SBL の cpu1LFUFlow() 関数 (sbl_command_flow.c) で行われます。

6. アプリケーションに戻り、成功を報告します：ファームウェア イメージが正常にプログラムされると、SBL はアプリケーシ

ョンに分岐し、LFU コマンドが成功したことを報告します。

7. LFU 切り替え関数を RAM にコピーします：アプリケーションは、実行可能ではない非アクティブなフラッシュにある新

しいファームウェアの LFU 切り替え関数を RAM にコピーし、その関数に分岐します。古いファームウェアは新しいフ

ァームウェアの切り替え関数のコピーを実行するので、固定アドレスに配置する必要があります。コードでは、LFU ア
プリケーションの performLFUSwitchover() 関数 (lfu_switchover.c) で実行されます。

8. 新しい PIPE ベクタ テーブルを初期化します：シャドウ PIPE ベクタ テーブルに新しいファームウェアの ISR が設定

されます。コードでは、これは LFU アプリケーションの lfuSwapBanks() 関数 (lfu_switchover.c) で実行されます。

9. 最適な LFU 切り替えポイントを待ちます：ソフトウェア フラグ付きの単純なステート マシンを使用して、制御 ISR の終

了とアイドル時間の開始を判定します。これは、制御ループ割り込み間のアイドル時間を最大限に利用できるため、
切り替えの実行に最適なタイミングです。コードでは、lfuSwapBanks 関数 (lfu_switchover.c) が、

INT_myCPUTIMER0_ISR() ルーチン (uart_led_blinky_cpu1.c) の最後に設定される lfu_switchover_proceed フ
ラグを読み取ることで、これを実現します。

10. LFU 切り替えを実行します：

a. 割り込みが無効化されます

b. 割り込みテーブルがスワップされます

c. アクティブと非アクティブのフラッシュ バンクがスワップされます

d. スタック ポインタが再初期化されます

e. 割り込みが再度有効になります

f. 実行は新しいファームウェアの main() ルーチンに分岐します

コードでは、これは LFU アプリケーションの lfuSwapBanks() 関数 (lfu_switchover.c) のセクションで、タイムクリ

ティカルな位相としてマークされています。

11. 新しいファームウェアではデバイスの初期化がスキップされ、バックグラウンド制御ループが直ちに実行を開始します
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5 結果と結論

図 5-1 に、実際の LFU 切り替えを示します。上の波形は LFU 切り替えを表し、下側の波形は ISR CPU 負荷を示して

います。切り替えは 300ns (約 60 CPU サイクル) で発生します。

図 5-1. LFU 切り替え

6 実装例

F29H85x

F29 SDK で入手可能な場所： F29_SDK/examples/driverlib/single_core/flash/flash_based_sbl_with_lfu

7 まとめ

このアプリケーションノートは、リアルタイム制御アプリケーション向けの LFU、特にダウンタイムなしで動作を必要とする高

可用性システムの体系的な実装を示します。新しいアプリケーションの LFU ソフトウェア フロー、ハードウェア LFU サポ

ートなど、利用可能な LFU ビルディング ブロックを使用することで、新しいファームウェアへの切り替えは 60 CPU クロッ

ク サイクル以内に完了できます。

www.ti.com/ja-jp 結果と結論

JAJAAC7 – DECEMBER 2025
資料に関するフィードバック (ご意見やお問い合わせ) を送信

C2000 F29x マイコンのライブ ファームウェア アップデート (リセットなし) 5

English Document: SDAA064
Copyright © 2025 Texas Instruments Incorporated

https://www.ti.com/jp
https://www.ti.com/jp/lit/pdf/JAJAAC7
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=JAJAAC7&partnum=
https://www.ti.com/lit/pdf/SDAA064


8 参考資料

1. テキサス インスツルメンツ、『F29H85x および F29P58x リアルタイム マイコン テクニカル リファレンス マニュアル』テ

クニカル リファレンス マニュアル

2. テキサス インスツルメンツ、『F29H85x、F29P58x、F29P32x リアルタイム マイコン データシート』データシート

3. テキサス インスツルメンツ、『F29H85x のシリアル フラッシュ プログラミング』アプリケーション ノート

4. テキサス インスツルメンツ、『C2000 マイコンでのデバイス リセットなしのライブ ファームウェア アップデート』アプリケ

ーション ノート

参考資料 www.ti.com/ja-jp

6 C2000 F29x マイコンのライブ ファームウェア アップデート (リセットなし) JAJAAC7 – DECEMBER 2025
資料に関するフィードバック (ご意見やお問い合わせ) を送信

English Document: SDAA064
Copyright © 2025 Texas Instruments Incorporated

https://www.ti.com/lit/spruj79
https://www.ti.com/lit/ds/symlink/f29h850tu.pdf
https://www.ti.com/lit/spradn0
https://www.ti.com/lit/spruiu9
https://www.ti.com/jp
https://www.ti.com/jp/lit/pdf/JAJAAC7
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=JAJAAC7&partnum=
https://www.ti.com/lit/pdf/SDAA064


重要なお知らせと免責事項
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です。
お客様がいかなる追加条項または代替条項を提案する場合も、TI はそれらに異議を唱え、拒否します。
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