
Abstract      

 

This paper evaluates hardware and software 

implementations of a (15,11,1) BCH transceiver 

platform based on the BeiDou D1 navigation signal. 

The two platforms perform identical encoding and 

decoding operations, enabling a direct comparison 

of throughput and latency. Experimental results 

show that the hardware implementation achieves 

6.62× higher throughput and a 92% reduction in 

latency compared to the software platform. This 

indicates the superior performance of the 

hardware-based implementation. 

 

I. 서론 

 
디지털 시스템에서 하나의 기능은 소프트웨어(SW)와 
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하드웨어(HW) 방식으로 모두 구현할 수 있으며, 두 

방식은 처리 구조의 차이로 인해 서로 다른 성능 

특성을 보인다. 본 연구는 동일한 기능을 SW와 HW로 

구현했을 때 성능이 어떻게 달라지는지를 명확히 

평가하는 것을 목표로 한다. SW는 순차적 실행 모델로 

인해 구현이 유연하지만 처리율과 지연 시간에서 

한계를 갖고, HW는 병렬 연산 구조를 통해 높은 처리 

성능을 확보할 수 있다. 

이를 위해 중국 BeiDou D1 신호의 NAV 메시지에 

사용되는 (15,11,1) BCH 코드를 대상으로 송수신 

플랫폼을 SW와 HW로 각각 구현하였다. 두 플랫폼은 

동일한 인코딩과 디코딩 절차를 수행하도록 구성되며, 

각각의 처리율과 지연 시간 분석을 통해 SW/HW 구조적 

차이가 실제 성능에 미치는 영향을 평가하였다. 

 

II. (15,11,1) BCH 송수신 플랫폼 구현 

 
그림 1은 하드웨어 기반 (15,11,1) BCH 송수신 

플랫폼으로 PS– PL 구조를 활용하여 데이터 송수신과 

오류 정정을 처리하도록 구성하였다. SD 카드로부터 

입력된 비트열은 PS의 SD·DDR 컨트롤러를 거쳐 

DMA를 통해 PL 내부로 전달되며, PL 영역에서 

인코딩과 디코딩 기능이 전용 ECC 모듈로 수행된다. 

ECC 모듈의 인코딩 회로는 생성다항식 기반의 LFSR 

구조를 사용하여 정보 비트를 순차적으로 입력받아 

패리티 비트를 생성한다.  디코딩은 Meggitt 방식의 

구조를 채택하여 입력 스트림을 시리얼로 받아 내부 
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그림 1. (15,11,1) BCH 송수신 하드웨어 플랫폼 구조  

레지스터 갱신을 통해 오류 여부를 판단하고, 저장된 

비트열에서 오류 위치를 식별하여 정정하도록 구성하였

다. PL 내부에는 데이터 패킹, ECC 모듈, 인터페이스 

변환 모듈이 직렬로 배치되어 있으며, 전체 데이터 흐

름은 DMA 경로를 통해 다시 PS 의 DDR 과 연동된다. 

소프트웨어 기반 (15,11,1) BCH 송수신 플랫폼은 PC 

환경에서 실행되는 프로그램 형태로 구성하였다. 입력 

데이터는 SD 카드를 통해 호스트 시스템으로 전달되며, 

SSD 와 RAM 에 순차적으로 적재된 후 디코딩 프로그램의 

ECC 모듈로 로드된다. ECC 모듈은 하드웨어 플랫폼과 

동일한 디코딩 절차를 소프트웨어로 구현한 것으로, 비

트 처리와 오류 정정이 CPU 의 명령 실행 흐름에 따라 

순차적으로 수행된다. 디코딩이 완료된 데이터는 다시 

파일 형태로 저장된다. 

 

III. 실험 결과 

 

그림 2 는 (15,11,1) BCH 송수신 플랫폼의 하드웨어 

및 소프트웨어 구현 환경을 나타낸 실험 화면이다. 

(15,11,1) BCH 송수신 HW 구현 플랫폼은 동작주파수

200MHz 인 ZYBO Z7-10 FPGA board 를 사용하였다. EDA 

Tool 로는 Xilinx Vivado 2022 를 사용하였으며 IDE 

Tool 로는 Xilinx Vitis 2022 를 사용하였다. 

(15,11,1) BCH 송수신 SW 구현 플랫폼은 동작주파수가 

2.1GHz 인 Intel core i7-12700 을 사용하였으며 IDE 

Tool 로는 Visual Studio 2022 를 사용하였다. 두 플랫

폼에 대해 인코딩과 디코딩 각각 1000 회의 테스트를 

수행하여 처리율과 지연 시간을 측정하였고, 공정한 비

교를 위해 측정된 처리율은 동일 기준 클록인 2.1 GHz

로 정규화하여 평가하였다.  
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그림 2. (15,11,1) BCH 송수신 플랫폼 구현 실험  

 

실험 결과, HW 플랫폼은 SW 대비 평균 6.62 배 높은 

처리율을 보였으며, 지연 시간 또한 평균 92% 감소한 

것으로 나타났다. 

 

V. 결론   

 

본 연구는 BeiDou D1 신호의 (15,11,1) BCH 코드를 

동일 기능의 SW 와 HW 플랫폼으로 구현하여 성능을 비

교하였다. 1000 회 테스트 결과, HW 플랫폼은 SW 대비 

평균 6.62 배 높은 처리율과 92% 낮은 지연 시간을 보

였다. 이는 동일 알고리즘을 수행하더라도 처리 구조의 

차이가 성능에 큰 영향을 미치며, 동일 기능 구현에서 

HW 방식이 더 효율적임을 확인하였다. 

 

참고문헌 

 

[1] BeiDou Navigation Satellite System Signal In Space 

Interface Control Document, Dec 2013, Available online: 

https://gge.ext.unb.ca/Resources/beidou_icd_english_ver2.pdf 


