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Ⅰ. 서  론

드론의 자동 고도유지는 많은 어플리케이션에
서 요구된다. 실외환경에서는 GPS를 사용하여 드
론의 고도유지를 하지만 GPS를 사용할 수 없는 
실내 환경에서는 대기압센서, 초음파센서, 그리고 
Lidar 센서 등을 사용해서 드론의 고도유지를 한
다. 초음파센서와 Lidar센서는 장애물과 드론과의 
상대거리를 측정하므로 바닥면에 물체가 있는 경
우 고도 측정에 오류가 발생되는 단점이 있다. 반
면 대기압센서는 대기압을 이용해 고도를 측정하
므로 주변 물체에 영향을 받지 않는다.

드론에 사용되는 대기압센서의 측정오차를 개
선하는 방법이 [1]에 소개되었다. [1]에서는 소형 
드론에 많이 사용되는 MultiWii 2.4 제어 펌웨어
[2]에 적용된 대기압센서를 사용한 고도 측정방법

의 단점들이 소개되었다. 대기압센서를 1회 측정
시간이 27 ms 초고성능모드 [3]로 사용하지만 측
정오차는 1회 측정시간이 9 ms인 표준모드에 비
해 오차 크기에서 큰 차이가 없다. 또한 측정값 
20개를 평균한 후 이 값으로 고도를 계산하므로 
드론의 고도 변화가 느리게 측정되는 단점이 있
었다. [1]에서는 이러한 단점들을 개성하기 위해 
대기압센서를 를 표준모드로 사용하고 3차 
Butterworth 필터를 사용하여 대기압 측정값의 
고주파 오차를 개선하는 방법이 소개되었다.

본 논문에서는 Butterworth 필터에 비해 고주
파 성분을 효과적으로 줄일 수 있는 Chebyshev 

필터를 사용하여 대기압 센서의 고주파 오차를 
개선하는 방법을 제안한다. 본 논문에서는 드론 
제어기의 성능을 고려하여 [1]과 같이 필터의 차
수는 3차로 제한한다.
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전달함수를 구한다.

ABSTRACT

Pressure sensors are usually used in the measurement of drone altitude in an indoor 

environment since GPS (global positioning system) signal is not available. In this paper, we 

propose a new method which uses the Chebyshev filter to decrease a high frequency error in 

the measured values of the pressure sensor. Considering performance of a drone flight controller, 

the filter order is limited to the 3rd order. We explain the transfer function of the 3rd order 

Chebyshev filter.
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Ⅱ. 본  론

Chebyshev 필터의 전달함수는 Butterworth 필
터의 전달함수와 같이 pole들로만 이루어져 있다. 

그러나 필터의 passband에 ripple이 가능하므로 
Butterworth 필터에 비해 빠른 transition이 가능
해서 고주파를 상대적으로 많이 차단할 수 있다. 

3차 Chebyshev 필터의 전달함수의 pole들은 다음
과 같이 구할 수 있다 [4]. passband의 이득을 
apass라고 하면 은 다음과 같이 정의된다.

  
pole들의 위치는 변수 D와 φ에 의해 결정되며 

각 변수의 정의는 다음과 같다.


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

여기서 n은 필터의 차수이고 본 논문의 경우 
n=3이다. 먼저 실수 pole의 위치는 
 sinh이다. 그리고 나머지 pole들의 위

치는  ± 이고 과 은 각각 다음과 같다 

[4].

 sinhsin ,   coshcos
최종적으로 3차 Chebyshev 필터의 전달함수는 

다음과 같다.

 




 



 



          (1)

식 (1)의 discrete 전달함수를 구하기 위해서는 
Bilinear Z-transform을 사용한다. 향후 식 (1)의 
discrete 전달함수를 구하고 이를 MultiWii 2.4 펌
웨어에 적용하여 그 성능을 확인할 예정이다.
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