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摘要　具有 16 万门规模的并行阵列处理芯片BA P2128 (B it2seria l A rray P rocesso r w ith 128

P rocess E lem en ts)芯片在法国一次性流片成功. 本文介绍该芯片的主要结构与参数指标,以及

该芯片在开发实时图像处理系统中的应用.
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1　引言

图像处理的特点是其极大的运算量. 在中低层次的处理运算中,一方面,由于操作通常

是针对每个象点进行的,因而运算量非常大,尤其是在有实时要求的情况下,必须采用并行

处理技术; 另一方面,这些操作又相对比较简单,每个象点的位数不多,采用通用的高性能

D SP 处理芯片,将造成资源上的浪费,而且难以实现处理系统的小型化. 正是基于这二方面

的考虑,并结合自身的应用要求,设计了面向实时图像处理应用的超大规模专用集成电路

BA P2128.

2　BAP-128的芯片结构与参数指标

BA P2128以 S IM D 方式工作,每个芯片中有 128个处理单元 (P rocess E lem en t) ,以图 1

所示 8×16的二维网形 (M ESH )排列,图 2给出了 PE 单元的内部结构,主要包括:

11一个 1b it的ALU

它是处理单元完成对数据进行算术、逻辑运算操作的核心部件,可以进行一位全加、减

和各种组合逻辑运算.

21一个 1b it的工作状态控制标志寄存器 FL G

为每个 PE 设置标志寄存器的作用是控制特定 PE 单元是否接受主控指令. FL G 等于 1



图 1　BA P2128单元互连结构

时, PE 单元处于正常工作状态; FL G 等于 0时,该

单元将不接受来自主控的指令而进入锁定状态.

FL G 的输入来自局部RAM ,因而选定内存单元的

值将直接决定相应 PE 单元的工作状态. 引入 FL G

后,大大增强了处理单元的自主性,可以为一系列

图像处理算法的实现带来极大的方便.

31四个 1b it的寄存器CM、N S、EW、C

N S、EW、C 寄存器构成了运算器ALU 的三

图 2　处理单元内部结构

个输入端. 同时, N S 还负责与南北方向邻接单

元的数据通信, EW 负责东西方向通信. 由于

N S 和 EW 的输入M U X 相互独立,因而可以同

时进行二个方向的数据传送. C 寄存器的输入

M U X 中有 0 位和 1 位端, 因而可由指令产生

编程所需的立即数.

CM 寄存器则提供了沿阵列南北方向的另

一个独立的数据传送通道,它不受上述标志寄

存器 FL G 的控制,无论处理单元内部处于何种

工作状态,都不影响图像数据通过该通道的进

阵出阵.

41一个 16b its的可编程长度 (4b its, 8b its,

12b its, 16b its)移位寄存器 SH IFT

移位寄存器 SH IFT 通常用于存放部分积

累加的中间结果,可以大大提高乘法运算的速

度,不同的长度选择用于适应不同字长与不同

的运算精度要求. 必要时也可当作一个普通的

数据缓存区,以便节省对内存单元的占用. 它与

标志寄存器 FL G 及局部RAM 的灵活配合,可

以进一步使阵列完成诸如开平方,浮点运算,直

至 FFT 等各种复杂的信号处理操作. 文献 [ 1 ]

中给出了这些运算的算法描述.

51256b its的片上局部RAM

在BA P2128芯片中,为每个 PE 单元配置了 256b its的局部 RAM. 由于所有运算操作

都是 PE 单元围绕送入RAM 内的数据进行的,为提高对RAM 的存取速度,在设计时进行

了专门考虑. 即在一个指令周期内, RAM 完成先读后写二步操作,因而在一条指令中,可以

同时实现对RAM 的读出和写入操作,从而提高了处理单元的运算速度. RAM 的大小主要

受芯片面积的限制,在可能的条件下,配置较大的 RAM ,通过虚拟缓存技术,可以用较小的

处理器阵列,实现对较大帧图像的运算操作.

从图 2可以看到,由于设置了独立的传送通道,可以在不影响 PE 单元内部运算的前提

下,借助于CM 寄存器实现图像数据的进阵出阵. 另外, EW 寄存器可以直接从RAM 读得
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反码,这为取反与求补运算提供了一种快捷的手段. 芯片还设有一个全局或非输出 (GO 线

输出) ,它连接到每个 PE 单元的N S 寄存器上,可以从外部快速判断整个芯片的工作状态,

用于加速或者终止程序的执行. 如在进行直方图统计时,依据 GO 线判断,如果没有象点落

在指定的灰度值内,则可以跳过对该灰度值的二阶归并统计操作. 而对于迭代运算,则可依

据 GO 线输出,判断出迭代过程是否已经结束.

在构成 8×16阵列的BA P2128芯片时,阵列边缘的处理单元与片外单元的数据传送采

用输入输出双向复用方式,这一方面大大减少了芯片的管脚数目,同时也使得芯片间的互连

变得非常简单. 芯片按 018Λm CM O S工艺设计,集成规模为 16万门,芯片面积 70mm 2,采用

PGA 封装,管脚数为 144条. 芯片的工作电压为 5V ,系统时钟 40M H z,工作频率 20M H z.

表 1　BAP-128芯片功耗 (工作电压: 5V )

系统时钟频率öM H z 40 20 10

指令工作频率öM H z 20 10 5

动态工作电流ömA < 100 < 60 < 40

动态功率öW < 015 < 013 < 012

静态电流ömA 012 011 011

静态功率ömW 1 015 015

BA P2128 芯片是在国内用 COM PA SS

软件设计完成的, COM PA SS 工具所独有的

中间库支持方式,为芯片设计人员带来了很

大的便利. 芯片在法国 ES2一次性流片成功

(ES2 提供多项目搭载试片服务, 且支持

COM PA SS的中间库). 为进一步确认芯片

的工作性能,并为在今后的实际使用中拥有

方便、可靠的检测手段,专门开发了BA P2128的测试电路扩展板,与 PC 机组成一套完整的

测试系统. 表 1 给出了BA P2128芯片在不同工作频率下的实测功耗,表 2 给出了用BA P2
128芯片构成不同规模处理器阵列的运算性能.

表 2　BAP-128芯片及处理器阵列的运算性能 (工作频率: 20M H z)

处理速度 单片 16×8 32×32 64×32 64×64 128×128 256×256

1位加法 640M O PS 5112GO PS 1012GO PS 2015GO PS 8119GO PS 327GO PS

8位加法 102M O PS 819M O PS 1164GO PS 3128GO PS 1311GO PS 5214GO PS

12位加法 6911M O PS 553M O PS 111GO PS 2121GO PS 8185GO PS 3514GO PS

16位加法 5210M O PS 418M O PS 835M O PS 1167GO PS 6168GO PS 2617GO PS

8位乘法 711M O PS 5713M O PS 115M O PS 229M O PS 917M O PS 3167GO PS

12位乘法 4174M O PS 3719M O PS 7518M O PS 152M O PS 609M O PS 2143GO PS

16位乘法 3156M O PS 2814M O PS 5619M O PS 114M O PS 455M O PS 1182GO PS

8位乘加 5415M O PS 438M O PS 877M O PS 1176GO PS 7GO PS 28GO PS

12位乘加 3619M O PS 295M O PS 590M O PS 1118GO PS 417GO PS 1818GO PS

16位乘加 2719M O PS 223M O PS 446M O PS 0189GO PS 3155GO PS 1412GO PS

注:M O PS,每秒 106次运算操作; GO PS,每秒 109次运算操作.

3　用 BAP-128芯片构成的实时图像处理系统及其软件设计

图 3给出了典型的由BA P2128芯片组成的实时图像处理系统的原理框图,在缩主机控

制下,它主要由处理器阵列、转角处理部件和阵列控制器三部分构成.

由于采用了M ESH 结构及数据线的 IöO 复用技术,片间互连十分简便,可由多片BA P2
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图 3　典型实时图像处理系统结构

128 组成一个可缩放的处理器阵列.

用于完成图像数据进阵、出阵的 IöO
转角处理部件同样由BA P2128 芯片

担当. 在用作输入转角时,它将字串行

位并行方式的图像数据转换成以字并

行位串行的方式送入处理阵列,而在

用作输出转角时则完成相反操作,用

以恢复图像数据. 陈列控制器的任务

是从缩主机接受发送来的相当于汇编

的宏指令,再将其解释为一系列阵列

控制微指令,通过 25条信号线 (指令和地址总线)发向处理器阵列.

在软件设计方面,对照图 2给出的 PE 单元结构图,每个多路选择器由不同的信号线组

所控制,由于各组信号相互独立,因而保证了操作上的并行性. 阵列处理指令被定义成专门

的汇编指令集,在阵列控制器中,依据相应的控制及定序的需要编写成微程序,并被固化在

微程序存储器中. 在缩主机中,进一步将汇编指令嵌入C 语言中,并且为常用的阵列处理算

法建立C 库函数. 对于一般的用户而言,可以用C 函数调用方式在C 或C+ + 环境下完成

对阵列处理器的算法编程.

BA P 芯片可以嵌入式地应用于各种实时图像处理系统中,用于完成运算量极大的中底

层处理操作,由于其硬件结构与图像的数据结构相匹配,因而可以获得极高的并行处理效

率. 另一方面,复杂度更大,但计算量较小的高层处理可提交下一级的高性能D SP 芯片来完

成. 目前,该芯片已成功地应用于 863项目“导引头信号处理机”中,用于完成图像的预处理,

以及目标检测、识别与跟踪处理.

4　结束语

11 具有 16万门规模的BA P2128芯片在法国 ES2 (Eu ropean Silicon Stractu res)一次性

流片成功,实测参数完全符合设计要求. 芯片具有自主产权,可以进一步设计成M CM (多芯

片封装)模块,减少处理阵列的面积. 随着深亚微米技术的发展,在一个芯片上集成 512 个

PE 单元的BA P2512芯片已在设计之中.

21 BA P2128综合了国外已有的 S IM D 商业化芯片的功能,在设计中充分考虑了图像处

理领域的应用需要, 使得功能结构更加完善. 尤其是为每个处理单元设置的标志寄存器

FL G 和长度可编程移位寄存器 SH IFT ,大大增强了编程的自由度,可以使处理阵列完成较

复杂的处理运算操作.

31 结合芯片的开发,设计了相应的测试电路, 并完成了BA P2128 仿真系统的研制工

作. 在此基础上已设计出多种高效的适合于阵列处理的并行算法[ 1, 4～ 7 ].
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Abstract　BA P2128 (B it2seria lA rray P rocesso r w ith 128 p rocessing elem en ts on one ch ip )

is an A S IC circu it designed fo r rea l2t im e im age p rocessing. It has been fab rica ted w ith

018Λm CM O S p rocess in ES2, F rance. In th is paper, w e in troduce its log ic arch itectu re,

m ain perfo rm ance, and its app lica t ion in develop ing a rea l2t im e im age p rocessing system.
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