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第二章第二章 ARMARM体系结构体系结构
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2.1  ARM2.1  ARM体系结构概述体系结构概述
ARMARM：：Advanced RISC MachinesAdvanced RISC Machines

1985 1985 年年44月月2626日：第一个日：第一个ARMARM原型在英国剑桥诞生原型在英国剑桥诞生

19901990年年1111月：成立了月：成立了Advanced RISC Machines LimitedAdvanced RISC Machines Limited
（（ARMARM公司）公司）

ARMARM公司是设计公司，是知识产权（公司是设计公司，是知识产权（IPIP）供应商，本）供应商，本
身不生产芯片，靠转让设计许可由合作伙伴来生产各身不生产芯片，靠转让设计许可由合作伙伴来生产各
具特色的芯片，已有具特色的芯片，已有100100多个合作伙伴。多个合作伙伴。
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合作伙伴合作伙伴
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ARMARM的应用领域的应用领域
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20022002年嵌入式内核总量：年嵌入式内核总量：6.2656.265亿亿

ARM
4.98
79%

MPIS
0.87
14%

MicroSPARC
0.19
3%

PowerPC
0.176
3%

其他
0.053
1%
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2.1.1  RISC2.1.1  RISC体系结构体系结构
19791979年美国加州大学伯克利分校的帕特逊等人提年美国加州大学伯克利分校的帕特逊等人提

出，至今尚未有严格的定义。出，至今尚未有严格的定义。

比较普遍的认为是，比较普遍的认为是，RISCRISC应该是一种计算机设计应该是一种计算机设计
的基本原则，它的出现标志着计算机体系结构发展上的基本原则，它的出现标志着计算机体系结构发展上
的一个重要里程碑。的一个重要里程碑。

20%-80%定律：在CISC指令集中只有20%的
指令经常用到，约占程序总量的80%；而80%
的指令则很少用到，约占程序总量的20%。
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RISCRISC架构的特点架构的特点

卡内基卡内基··梅隆大学：梅隆大学：
指令集中大多数指令只需执行简单和基本的功能。其指令集中大多数指令只需执行简单和基本的功能。其
执行过程是在一个机器周期内完成的；执行过程是在一个机器周期内完成的；

由于存储器访问指令执行时间长，尽量避免使用，而由于存储器访问指令执行时间长，尽量避免使用，而
采用加载和存储（采用加载和存储（Load/StoreLoad/Store）指令。运算指令的操作）指令。运算指令的操作
数都经加载数都经加载//存储指令，从存储器取出后预先存放在寄存储指令，从存储器取出后预先存放在寄
存器堆内，以加快执行速度；存器堆内，以加快执行速度；

芯片逻辑不采用或少采用微码技术，而采用硬布线逻芯片逻辑不采用或少采用微码技术，而采用硬布线逻
辑，以减少指令解释的开销；辑，以减少指令解释的开销；

减少指令数和寻址方式，使控制部件简化，加快执行减少指令数和寻址方式，使控制部件简化，加快执行
速度；速度；

指令格式固定，指令译码简化；指令格式固定，指令译码简化；

编译开销很大，应尽可能优化。编译开销很大，应尽可能优化。
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2.1.2  ARM2.1.2  ARM架构的特点架构的特点
ARM体系继承了RISC架构的优点

大量的寄存器，都可用于多种用途；

Load/Store体系结构

3地址指令（两个源操作数寄存器和结果寄存器独立设
定）

每条指令都条件执行包含非常强大的多寄存器Load和
Store指令

能在单时钟周期执行的单条指令内完成一项普通的移位
操作和一项普通的ALU操作

通过协处理器指令集来扩展ARM指令集，包括在编程模
式下增加了新的寄存器和数据类型

在Thumb体系结构中以高密度16位压缩形式表示指令集
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2.1.3  ARM2.1.3  ARM体系结构的版本体系结构的版本
1.1. V1V1（（ARM1ARM1）：）：

处理乘法指令之外的基本数据处理指令处理乘法指令之外的基本数据处理指令

基于字节、字和多字的读取和写入指令基于字节、字和多字的读取和写入指令

包括子程序调用指令包括子程序调用指令BLBL（带链转移）在内的跳转指令（带链转移）在内的跳转指令

供操作系统使用的软件中断指令供操作系统使用的软件中断指令SWISWI

寻址空间：寻址空间：64MB64MB（（222626））

2.2. V2 V2 （（ARM2ARM2和和ARM3ARM3））

增加了乘法指令和乘加法指令增加了乘法指令和乘加法指令

支持协处理器的指令支持协处理器的指令

对于对于FIQFIQ模式，提供了额外的两个备份寄存器模式，提供了额外的两个备份寄存器

增加了增加了SWPSWP及及SWPBSWPB最基本的存储器和寄存器交换指令最基本的存储器和寄存器交换指令

寻址空间：寻址空间：64MB64MB（（222626））



10北京工业大学计算机学院

嵌入式系统

3.3. V3 V3 （（ARM6ARM6）） ：：

增加了当前程序状态寄存器增加了当前程序状态寄存器CPSRCPSR和保存程序状态寄存和保存程序状态寄存
器器SPSRSPSR

增加了增加了MRS/MSRMRS/MSR指令，以访问指令，以访问CPSR/SPSRCPSR/SPSR

增加了从异常处理返回的指令增加了从异常处理返回的指令

寻址空间：寻址空间：4GB4GB（（223232））

4.4. V4 V4 （（ARM7ARM7、、 ARM8ARM8、、 ARM9ARM9和和StorngARMStorngARM））

增加了符号化和非符号化半字及符号化字节存增加了符号化和非符号化半字及符号化字节存//取指令取指令

增加了增加了1616位位ThumbThumb指令集指令集

完善了软件中断完善了软件中断SWISWI指令的功能指令的功能

增加了处理器特权方式，在该模式下使用的是用户模式增加了处理器特权方式，在该模式下使用的是用户模式
下的寄存器下的寄存器
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5.5. V5 V5 （（ARM10ARM10和和XScaleXScale）） ：：

增加了带有链接和交换的转移指令增加了带有链接和交换的转移指令BLXBLX

增加了计数前导零增加了计数前导零CLZCLZ指令，该指令允许更有效的整数指令，该指令允许更有效的整数
除法和中断优先程序除法和中断优先程序

增加了软件断点中断增加了软件断点中断BRKBRK指令指令

增加了增加了DSPDSP指令（指令（V5TEV5TE版）版）

为协处理器增加了更多可选择的指令为协处理器增加了更多可选择的指令

对乘法指令如何设置标志进行了严密的定义对乘法指令如何设置标志进行了严密的定义

6.6. V6 V6 （（ARM11ARM11））

ThumbThumb：：35%35%代码压缩代码压缩

DSPDSP扩充：高性能定点扩充：高性能定点DSPDSP功能功能

JazelleJazelle：：JavaJava性能优化，可提高性能优化，可提高88倍倍

MediaMedia扩充：音扩充：音//视频性能优化，可提高视频性能优化，可提高44倍倍
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2.1.4  ARM2.1.4  ARM体系结构的变量体系结构的变量
1.1. TT变量（变量（ThumbThumb指令集）指令集）

ThumbThumb指令集是将指令集是将ARMARM指令集的一个子集重新编码指令集的一个子集重新编码
而形成的一个指令集。而形成的一个指令集。ARMARM指令长度为指令长度为3232位，位，ThumbThumb指令指令
长度为长度为1616位。因此，使用位。因此，使用ThumbThumb指令集可以得到密度更高指令集可以得到密度更高
的代码。与的代码。与ARMARM指令集相比，指令集相比，ThumbThumb指令集具有以下的局指令集具有以下的局
限：限：

完成同样的操作，完成同样的操作，ThumbThumb代码通常使用更多的指代码通常使用更多的指
令。因此，在对系统令。因此，在对系统运行时间要求苛刻运行时间要求苛刻的应用场的应用场
合，最好还是采用合，最好还是采用ARMARM指令；指令；

ThumbThumb指令集指令集不包括异常处理不包括异常处理所需的指令所需的指令

ThumbThumb有有22个版本，个版本，Thumb V1Thumb V1用于用于ARM V4ARM V4的的TT变变
量，量， Thumb V2Thumb V2用于用于ARM V5ARM V5的的TT变量。变量。
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2.2. MM变量（长乘法指令）变量（长乘法指令）
增加了增加了3232××3232的乘法的乘法//乘加指令乘加指令

3.3. EE变量（增强型变量（增强型DSPDSP指令）指令）

4.4. JJ变量（变量（JavaJava加速器）加速器）

5.5. SIMDSIMD变种（媒体功能扩展）变种（媒体功能扩展）
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ARMARM体系版本的命名格式体系版本的命名格式
用下面的字符串连接起来，即形成用下面的字符串连接起来，即形成ARMARM体系结体系结

构版本：构版本：

字符串字符串ARMvARMv

变量字符（除变量字符（除MM变量）变量）,V4,V4以上版本中以上版本中MM变量为标变量为标
配，因而通常不需列出配，因而通常不需列出

用用xx表示排除某些功能表示排除某些功能

如如ARMV4TARMV4T、、ARMV5TxMARMV5TxM等等
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2.1.5  ARM2.1.5  ARM处理器内核（核）处理器内核（核）
ARM处理器内核当前有6 个系列产品：ARM7, 

ARM9, ARM9E, ARM10E, SecurCore 以及最新的
ARM11 系列。进一步的产品来自ARM的合作伙伴，
例如Intel XScale 微体系结构和StrongARM产品。

在ARM内核的基础上，增加Cache、MMU、
CP15、AMBA接口等就构成了ARM处理器核。
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2.1.6  ARM2.1.6  ARM处理器模式处理器模式
1.1. UsrUsr模式：正常程序执行的模式模式：正常程序执行的模式

2.2. fiqfiq模式：用于处理高速数据传输和通道处理模式：用于处理高速数据传输和通道处理

3.3. irqirq模式：用于通常的中断处理模式：用于通常的中断处理

4.4. svesve模式：供操作系统使用的一种保护模式模式：供操作系统使用的一种保护模式

5.5. abtabt模式：实现虚拟存储器和模式：实现虚拟存储器和//或存储器保护或存储器保护

6.6. undund模式：支持硬件协处理器的软件仿真模式：支持硬件协处理器的软件仿真

7.7. syssys模式：运行特权操作系统任务（模式：运行特权操作系统任务（v4v4及以上及以上
版本）版本）
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2.1.6  2.1.6  寄存器组织寄存器组织
ARMARM共有共有3737个寄存器：个寄存器：

3131个通用寄存器，个通用寄存器，3232位位

不分组寄存器不分组寄存器R0‾R7R0‾R7

分组寄存器分组寄存器R8‾R14R8‾R14（（2222个）个）

程序计数器程序计数器R15R15：：ARMARM状态，位状态，位[1[1：：0]0]为为00，位，位[31[31：：2]2]
保存保存PCPC；；ThumbThumb状态，位状态，位[0][0]为为00，位，位[31[31：：1]1]保存保存PCPC

66个状态寄存器，个状态寄存器，3232位，但只使用了其中位，但只使用了其中1212位位

分组寄存器：

2组R8‾R12：1组用于FIQ模式，另1组用于除FIQ外其它模
式

6组R13和R14：1组用于用户模式和系统模式，令5组用于其
余5种模式
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寄存器寻址寄存器寻址

ADD R0ADD R0，，R1R1，，R2R2 ；；R1+R2R1+R2→→R0R0

立即寻址立即寻址

ADD R2ADD R2，，R2R2，，##11 ；；R2+1 R2+1 →→R2R2

寄存器移位寻址寄存器移位寻址

ADD R3ADD R3，，R2R2，，R1R1，，LSL #3LSL #3 ；；R2+8R2+8××R1 R1 →→R3R3

寄存器间接寻址寄存器间接寻址

LDR R0LDR R0，，[R1][R1] ；（；（R1R1））→→R0R0

变址寻址变址寻址

LDR R0LDR R0，，[R1+4][R1+4] ；（；（R1+4R1+4））→→R0R0

2.1.7  ARM2.1.7  ARM基本寻址方式基本寻址方式
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多寄存器寻址多寄存器寻址

LDMIA R1LDMIA R1，，{R0{R0，，R2R2，，R5}R5} ；； （（R1R1））→→R0R0
；； （（R1+4R1+4））→→R2R2
；； （（R1+8R1+8））→→R5R5

堆栈寻址堆栈寻址
分为向上生长和向下生长分为向上生长和向下生长22种种

堆栈指针指向最后入栈的有效数据项，称为满堆栈；堆栈指针指向最后入栈的有效数据项，称为满堆栈；

堆栈指针指向下一个数据项放入的空位置，称为空堆栈；堆栈指针指向下一个数据项放入的空位置，称为空堆栈；

ARMARM处理器支持处理器支持44种类型的堆栈：满递增，空递增，满递种类型的堆栈：满递增，空递增，满递
减，空递减减，空递减
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块拷贝寻址块拷贝寻址

与堆栈寻址类似有与堆栈寻址类似有44种类型种类型

STMIA R9STMIA R9！，！，{R0{R0，，R1R1，，R5}R5} ；满递增；满递增

STMIB R0STMIB R0！，！，{R2 {R2 -- R9}R9} ；空递增；空递增

相对寻址相对寻址

与基址寻址类似，由与基址寻址类似，由PCPC提供基址，地址码字段作提供基址，地址码字段作
为偏移量，得到有效地址为偏移量，得到有效地址
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2.1.8 ARM2.1.8 ARM汇编指令汇编指令
ARMARM有三种类型的数据指令有三种类型的数据指令

1.1. 数据处理指令：这类指令只能使用和改变寄数据处理指令：这类指令只能使用和改变寄
存器中的值存器中的值

2.2. 数据传送指令：这类指令把存储器中的值拷数据传送指令：这类指令把存储器中的值拷
贝到寄存器（贝到寄存器（LoadLoad）或把寄存器的值拷贝到）或把寄存器的值拷贝到
存储器中（存储器中（StoreStore））

3.3. 控制流指令：一般指令在执行时使用存储于控制流指令：一般指令在执行时使用存储于
连续的存储器地址中的指令。控制流指令使连续的存储器地址中的指令。控制流指令使
执行切换到不同的地址。切换是永久的或保执行切换到不同的地址。切换是永久的或保
存返回地址以恢复原来的执行顺序，或者陷存返回地址以恢复原来的执行顺序，或者陷
入系统代码。入系统代码。
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1.1. 数据处理指令数据处理指令
功能：完成寄存器的数据的算术和逻辑操作功能：完成寄存器的数据的算术和逻辑操作

典型特征：需要两个操作数，产生单个结果典型特征：需要两个操作数，产生单个结果

使用原则：使用原则：

①① 所有的操作数是所有的操作数是3232位宽，或来自寄存器，或在位宽，或来自寄存器，或在
指令中定义的立即数指令中定义的立即数

②② 如果有结果，则结果为如果有结果，则结果为3232位宽，放在一个寄存位宽，放在一个寄存
器中器中

③③ 每一个操作数寄存器和结果寄存器都在指令中每一个操作数寄存器和结果寄存器都在指令中
独立的指定，即使用独立的指定，即使用33地址模式地址模式

例：例：ADD    r0ADD    r0，，r1r1，，r2r2；； r0=r1+r2r0=r1+r2
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ARMARM数据处理指令一览数据处理指令一览
1.1. 简单的寄存器操作简单的寄存器操作

①① 算术操作：算术操作：ADDADD、、ADCADC、、SUBSUB、、SBCSBC、、RSBRSB、、
RSCRSC

②② 按位逻辑与：按位逻辑与：ANDAND、、ORRORR、、EOREOR、、BICBIC
③③ 寄存器传送操作：寄存器传送操作：MOVMOV、、MVNMVN
④④ 比较操作：比较操作：CMPCMP、、CMNCMN、、TSTTST、、TEQTEQ

2. 立即数操作：如ADD  r1，r1，#1
3. 寄存器移位操作：LSL、LSR、ASL、ASR、

ROR、RRX
例 ADD   r3，r2，r1，LSL  #3

4. 设置条件码
5. 乘法：MUL、MLA
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2.2. 数据传送指令数据传送指令
单寄存器的Load和Store指令

多寄存器的Load和Store指令

单寄存器交换指令
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3.3. 控制流指令控制流指令
转移指令

子程序返回指令

监控程序调用指令
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实例实例
ENTRY ；代码入口

START ADR        r1,TEXT ；r1← “Hello World”
LOOP LDRB     r0,[r1],#1 ;读取下一字节

CMP        r0,#0 ；检查文本终点
SWINE    SWI_WriteC ；若非终点，则打印
BNE        LOOP ；并返回LOOP

SWI         SWI_Exit ；执行结束
TEXT         = “Hello World”,&0a,&0d,0

END ；程序结束
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2.2  ARM2.2  ARM存储器结构存储器结构
ARMARM架构处理器的存储器寻址空间为架构处理器的存储器寻址空间为4GB4GB，一般，一般

片内无片内无RAM/ROMRAM/ROM，系统所需的，系统所需的RAM/ROMRAM/ROM通过总线通过总线
外接。但有的带有指令快存（外接。但有的带有指令快存（II--CacheCache）和数据快存）和数据快存
（（DD--CacheCache）。）。

ARMARM存储系统的体系结构适应不同的嵌入式应用存储系统的体系结构适应不同的嵌入式应用
系统的需要差别很大。最简单的存储系统如同单片机系统的需要差别很大。最简单的存储系统如同单片机
一样使用物理地址；而复杂的系统将会将会包括一种一样使用物理地址；而复杂的系统将会将会包括一种
或多种下面的技术：或多种下面的技术：

用于存储管理的系统控制协处理器用于存储管理的系统控制协处理器CP15CP15

存储器保护单元存储器保护单元MPUMPU（（Memory Protect UnitMemory Protect Unit））

存储器管理单元存储器管理单元MMUMMU（（Memory management Unit)Memory management Unit)

CacheCache及及Write BufferWrite Buffer技术技术

快速进程上下文切换技术快速进程上下文切换技术
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2.2.1  2.2.1  系统控制协处理器系统控制协处理器CP15CP15
ARMARM的存储器管理是通过系统控制协处理器的存储器管理是通过系统控制协处理器CP15CP15

完成的。完成的。CP15CP15包含包含1616个个3232位寄存器位寄存器C0 ‾ C15C0 ‾ C15，在系统，在系统
模式下访问模式下访问CP15CP15中的寄存器需使用下列中的寄存器需使用下列22个指令：个指令：

MCRMCR：：ARMARM寄存器寄存器→→CP15CP15寄存器的数据传送指令寄存器的数据传送指令

MRCMRC：： CP15CP15寄存器寄存器→→ ARMARM寄存器的数据传送指令寄存器的数据传送指令

在用户模式下访问在用户模式下访问CP15CP15中的寄存器需使用软中断中的寄存器需使用软中断
（（SWISWI）调用的方式。）调用的方式。

其中，其中，C1C1是一个控制寄存器，它控制是一个控制寄存器，它控制MMUMMU
（（MPUMPU）的使能、数据）的使能、数据CacheCache或统一或统一CacheCache的使能、指的使能、指
令令CacheCache的使能、写缓冲使能等。的使能、写缓冲使能等。
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2.2.2  ARM2.2.2  ARM的的MMUMMU
ARMARM架构处理器中存储粒度，根据不同的应用架构处理器中存储粒度，根据不同的应用

方式，可有：大页（方式，可有：大页（64KB64KB）、小页（）、小页（4KB4KB）、微小页）、微小页
（（1KB1KB）和段（）和段（1MB1MB），常用的是小页。），常用的是小页。

逻 辑 地 址

31 22  21                12  11 0

页目录 页表 页结构
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2.2.3  ARM Cache2.2.3  ARM Cache结构结构
常用的常用的CacheCache有指令和数据统一的有指令和数据统一的CacheCache

及指令和数据分离的及指令和数据分离的CacheCache。。

性能性能CacheCache结构结构

2.52.5II--Cache + DCache + D--CacheCache

1.131.13DD--CacheCache（（onlyonly））

1.951.95II--CacheCache（（onlyonly））

11无无CacheCache
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2.3  ARM I/O2.3  ARM I/O结构结构
ARMARM架构的处理器核和处理器内核一般都没有架构的处理器核和处理器内核一般都没有

I/OI/O，而是通过，而是通过AMBAAMBA（先进微控制器总线架构）总线（先进微控制器总线架构）总线
来扩充。来扩充。ARMARM系统访问系统访问I/OI/O功能的标准方法是使用存功能的标准方法是使用存
储器映射储器映射I/OI/O，并标识为非，并标识为非CacheCache和非缓冲。对于数据和非缓冲。对于数据
流量较大的事件，需采用流量较大的事件，需采用DMADMA，但大多数，但大多数ARMARM处理处理
器都没有器都没有DMADMA。而是采用系统提供的。而是采用系统提供的FIQFIQ来处理速率来处理速率
比较高的事件，而对于其余的比较高的事件，而对于其余的I/OI/O源仍采用一般中断源仍采用一般中断
IRQIRQ。。
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2.4  ARM AMBA2.4  ARM AMBA接口接口
ARMARM通过先进微控制器总线架构通过先进微控制器总线架构AMBAAMBA（（Advanced Advanced 
Microcontroller Bus ArchitectureMicrocontroller Bus Architecture）来扩展不同体系架）来扩展不同体系架
构的宏单元和构的宏单元和I/OI/O部件。部件。AMBAAMBA已成为事实上的片上总已成为事实上的片上总
线线OCBOCB（（On Chip BusOn Chip Bus）标准。包括：）标准。包括：

AHBAHB（（Advanced HighAdvanced High--performance Busperformance Bus）：先进高）：先进高
性能总线性能总线

ASB ASB （（Advanced System BusAdvanced System Bus）） ：先进系统总线：先进系统总线

APB APB （（Advanced Peripheral BusAdvanced Peripheral Bus）） ：先进外围总线：先进外围总线
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2.5  ARM JTAG2.5  ARM JTAG调试接口调试接口
几种常用的调试方法：几种常用的调试方法：

指令集模拟器：一种利用指令集模拟器：一种利用PCPC机端的仿真开发软件模拟调机端的仿真开发软件模拟调
试的方法。试的方法。

驻留监控软件：驻留监控程序运行在目标板上，驻留监控软件：驻留监控程序运行在目标板上，PCPC机端机端
调试软件可通过并口、串口、网口与之交互，以完成程调试软件可通过并口、串口、网口与之交互，以完成程
序执行、存储器及寄存器读写、断点设置等任务。序执行、存储器及寄存器读写、断点设置等任务。

JTAGJTAG仿真器：通过仿真器：通过ARMARM芯片的芯片的JTAGJTAG边界扫描口与边界扫描口与ARMARM
核进行通信，不占用目标板的资源，是目前使用最广泛核进行通信，不占用目标板的资源，是目前使用最广泛
的调试手段。的调试手段。

在线仿真器：使用仿真头代替目标板上的在线仿真器：使用仿真头代替目标板上的CPUCPU，可以完，可以完
全仿真全仿真ARMARM芯片的行为。但结构较复杂，价格昂贵，通芯片的行为。但结构较复杂，价格昂贵，通
常用于常用于ARMARM硬件开发中硬件开发中
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ARMARM的的JTAGJTAG调试结构调试结构

Angel

JTAG
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宿主机调试器宿主机调试器
宿主机调试器通过固定的协议控制下位机（协议转宿主机调试器通过固定的协议控制下位机（协议转
换器）。比如，换器）。比如，SDTSDT中通过中通过AngelAngel协议或者第三方调协议或者第三方调
试器所提供的协议试器所提供的协议

宿主机调试器只发送宏观的命令，比如：宿主机调试器只发送宏观的命令，比如：
程序运行、终止。读写内存程序运行、终止。读写内存、、ARMARM寄存器等寄存器等

通讯的介质可以是串口、并口、以太网、通讯的介质可以是串口、并口、以太网、USBUSB等等
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JTAGJTAG与与AngelAngel
JTAGJTAG调试：协议转换器解释上位机传送过来的命调试：协议转换器解释上位机传送过来的命
令，通过令，通过JTAGJTAG控制控制ARMARM执行。执行。

AngelAngel调试：协议转换器可以直接做为目标板的调试：协议转换器可以直接做为目标板的
FirmwareFirmware的一部分。直接执行从宿主机传送过来的的一部分。直接执行从宿主机传送过来的
调试命令；并回送相应的数据。调试命令；并回送相应的数据。

AngelAngel可以节省专门的可以节省专门的JTAGJTAG仿真器，但是，它需要仿真器，但是，它需要
软件，或者是嵌入式操作系统的支持，做不到完全软件，或者是嵌入式操作系统的支持，做不到完全
的实时仿真。而的实时仿真。而JTAGJTAG仿真是通过硬件和控制仿真是通过硬件和控制ARMARM
的的EmbeddedICEEmbeddedICE实现的，可以做到实时仿真。实现的，可以做到实时仿真。
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什么是什么是JTAGJTAG？？
JTAGJTAG是是Joint Test Action GroupJoint Test Action Group的缩写；的缩写；
是是IEEE1149.1IEEE1149.1标准标准

JTAGJTAG的建立使得集成电路固定在的建立使得集成电路固定在PCBPCB上，只上，只
通过边界扫描便可以被测试通过边界扫描便可以被测试

在在ARMARM处理器中，可以通过处理器中，可以通过JTAGJTAG直接控制直接控制
ARMARM的内部总线，的内部总线，IOIO口等信息，从而达到调口等信息，从而达到调
试的目的试的目的
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JTAGJTAG的典型接口的典型接口
TMSTMS：： 测试模式选择（测试模式选择（Test Mode Test Mode 
SelectSelect），），通过通过TMSTMS信号控制信号控制JTAGJTAG状态机的状态机的
状态状态

TCK TCK ：：JTAGJTAG的时钟信号的时钟信号

TDITDI：：数据输入信号数据输入信号

TDO TDO ：：数据输出信号数据输出信号

nTRSTnTRST：：JTAGJTAG复位信号，复位复位信号，复位JTAGJTAG的状态的状态
机和内部的宏单元机和内部的宏单元（（MacrocellMacrocell））
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JTAGJTAG链的组成链的组成


