
Abstract      
 

This paper presents an FPGA-based error detection 
platform for CRC-24Q (Cyclic Redundancy Check), which is 
widely used in navigation messages of many GNSS (Global 
Navigation Satellite Systems) for error detection and integrity 
checking. The CRC encoder and decoder IP cores are designed 
for the 276bits CNAV (Civil Navigation) frame format used in 
GPS, and the error detection capability for long bitstreams is 
evaluated on an FPGA SoC platform. This platform is verified 
using long bitstreams generated from high resolution images, 
and it can be directly applied to communication systems that 
employ CRC-24Q 

 

I. 서론 
현대 통신 시스템에서는 전송 채널에 존재하는 잡음 

및 간섭 등으로 인해 비트 오류 발생이 불가피하다. 이

러한 오류를 신속하고 효율적으로 검출하기 위해 다양

한 오류 검출 코드가 사용되며, 그 중 순환 중복 검사 

(CRC)는 하드웨어 구현이 간단하고 버스트 오류 검출 

성능이 우수하여 여러 통신 규격에서 널리 채택되고 있

다. 특히 GPS, QZSS 등의 위성항법시스템에서는 위성의 

위치와 시각 정보 등을 담은 항법 메시지의 오류 검출

과 무결성 보장을 위해 CRC-24Q 코드가 사용된다.  
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본 논문에서는 GPS L2C/L5 신호에서 사용하는 

276bits CNAV 프레임 구조를 대상으로 CRC-24Q 인코

더 및 디코더 IP 코어를 설계하고, 이를 FPGA 기반 

SoC 플랫폼에 구현하여 대량 비트열에 대한 오류 검

출 성능을 평가한다[1]. 

 
II. CRC-24Q 

 

그림 1 은 CRC-24Q 를 이용한 송신부 인코더와 수

신부 디코더의 기본 동작 구조를 나타낸다. 공통적으

로 식 (1)과 같은 24 차의 생성 다항식 g(x)을 이용하

여 24bits 의 CRC 패리티 비트를 계산할 수 있다[2].  

 
24 23 18 14 11 10 7 6( )g x x x x x x x x x= + + + + + + +  

s 5 4 3 1x x x x+ + + + +  
(1) 

 
그림 1. CRC-24Q 구조 
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송신부에서는 입력 비트열이 Generator 에 순차적으로 

인가되어, 생성 다항식과의 Modulo-2 나눗셈 연산을 통

해 Remainder 가 계산된다. 해당 Remainder 는 원본 입력 

데이터 뒤에 부가되어 하나의 Codeword 를 형성하며, 

GPS CNAV 프레임 구조에서는 276bits 데이터와 24bits 

CRC 로 이루어진 총 300bits 길이를 갖는다. 

해당 Codeword 가 수신기로 전송되면, 수신기에서는 

Codeword 전체를 Checker 에 입력하여 Syndrome 을 계

산한다. 이 값이 모두 0 이면 타당한 데이터로 판단하여 

수용하고, 0 이 아닌 경우 오류가 발생한 것으로 판단하

여 해당 프레임을 폐기한다. 따라서 본 논문에서 구현

한 디코더의 출력은 Codeword 의 오류 여부를 판단하는 

24bits Syndrome 과 복원된 276bits 데이터로 구성된다. 

 

III. CRC 오류 검출 플랫폼 구현 
 

플랫폼 구현에 Digilent Zybo Z7-10 FPGA Board 를 사용

하였고, 이는 PL(Programmable Logic)부와 PS(Processing 

System)부가 통합된 Zynq-7010 SoC 이다. 본 논문에서는 

PL 부에 CRC-24Q 인코더 및 디코더 IP 와 AXI 

DMA(Direct Memory Access)를 포함한 블록 디자인을 구

현하고, PS 부에서 C 언어 기반으로 DDR3 메모리와 SD 

카드를 제어한다. 전체 흐름은 SD 카드에 저장된 비트

스트림을 DDR3 로 로딩한 뒤 AXI4-Stream 을 통해 PL

로 전송한다. 이때 PL 내부 로직은 125MHz 에서 처리

하고, 결과를 다시 SD 카드에 저장하여 Host PC 에서 노

이즈 삽입 및 오류 검출 성능 분석에 활용하는 방식이

다. 하드웨어 설계 합성에는 Xilinx VIADO 2021.2, 코어 

동작 설계에는 Xilinx Vitis IDE 2021.2 툴을 사용하였다. 

그림 2 는 CRC 오류 검출 플랫폼의 실험 환경을 보

여준다. 그림에서 제시한 환경은 SD 카드로 인코더에서 

생성된 Codeword 를 읽어 Host PC 에서 랜덤 노이즈 삽

입 후, 디코더에 입력하여 Noised Image 가 복원되도록 

하였다. 이때 UART 통신을 이용한 터미널 창에는 오류

가 검출된 프레임에 대한 로그가 출력되는 것을 확인할 

수 있다. 다른 출력인 Syndrome 24bits 의 바이너리 파일

을 통해서도 검증을 진행하였다. 

 

IV. 결론 
 

본 연구에서는 FPGA 기반 CRC-24Q 의 오류 검출 플

랫폼을 구현하였다. GPS CNAV 항법메시지 형식을 대상

으로 구현하고, 대량 이미지 비트 데이터를 연속적으로 

인가하여 오류 검출 성능을 검증하였다. 이로써 해당 

동작을 고속으로 처리할 수 있는 플랫폼을 제안하였으

며, 향후 다양한 CRC 다항식과 신호 형식으로 확장함

으로써 GNSS 및 다양한 통신 시스템의 설계 검증용 하

드웨어 테스트베드로 활용될 수 있을 것으로 기대된다. 
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그림 2.  CRC 오류 검출 플랫폼 실험 환경 


