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В роботі наведено огляд методів фільтрації сигналу датчику нахилу. 
Фільтр Калмана є «промисловим стандартом» для вирішення багатьох 

інженерних задач, в тому числі МЕМС-датчиків, який ефективно нівелює шумові 
характеристики сигналу. 

Класичний фільтр Калмана став основою для побудови більшості 
інерційних вимірювальних систем, модулів і алгоритмів визначення орієнтації. 

Існують різні варіанти реалізації фільтрів Калмана: розширений фільтра 
(EKF, Extended Kalman filter), сигма-точковий фільтр (UKF, Unscented Kalman 
filter), множинний фільтр, нелінійний фільтр, «відбілювати» фільтр, гібридний 
фільтр (Hybrid Kalman filter). 

До достоїнств описаного фільтра Калмана відноситься передбачення роботи 
фільтра, що дає хороші оцінки поведінки об'єкта ЦГЗ в сьогоденні і 
майбутньому, імовірнісна модель, яка значно знижує спотворення. 

До числа недоліків використання фільтра Калмана і його модифікацій 
відноситься те, що вони складні в реалізації, вимагають великої обчислювальної 
потужності. Лінійна регресія повторень є основоположною для фільтрів 
Калмана, має високі вимоги до частоти дискретизації, часто перевищує 
пропускну здатність об'єкта. Стан відносини, що описує кінематику обертового 
тіла в трьох проекціях, часто необхідна велика кількість векторів стану і 
реалізації розширеного фільтра Калмана для лінеаризації задачі. Для вирішення 
задач ЦОС МЕМС-датчиків необхідно потужне обчислювальний пристрій, що 
дозволяє реалізувати фільтр Калмана. 

Комплементарний фільтр являє собою спрощену модель фільтра Калмана 
для одновимірного випадку, в якому ланка інтерполяції представляє перший 
доданок [8]. Комплементарний фільтр описується наступним виразом: 

 а = (1 - k)·gir + k·acc,       (1) 
де а – відфільтрований результуючий кут нахилу; gir і acc – значення 

кута нахилу і повороту, отримані за допомогою гіроскопа і акселерометра, 
відповідно; k – коефіцієнт комплексування комплементарного фільтра. 

Схему комплементарного фільтра першого порядку представлено на рис. 1. 
Приріст кута визначається кутовою швидкістю, що реєструється гіроскопом 

на попередній ітерації роботи алгоритму. Комплементарний фільтр має невелику 
обчислювальною складністю, завдяки якій набув широкого поширення в авіації 
та різних системах стабілізації. 

Відфільтрована величина кута нахилу є комплексним значенням показань 
інтегрованого кута гіроскопа і миттєвого значення кута нахилу акселерометра в 
пропорції, яка визначається коефіцієнтом k. На кожній ітерації фільтра 
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відбувається інтегрування нового комплексним значення кута зі значенням кута, 
отриманим за минулої ітерації роботи фільтра. 

 

Рис. 1 – Схема комплементарного фільтра першого порядку 

До переваг комплементарного фільтра відноситься: простота настройки, 
невисокі вимоги до обчислювальних ресурсів, простота в реалізації, прийнятна 
точність визначення кута. 

До недоліків композитного фільтра відносяться: функціонування тільки по 
осях крену і тангажа, оскільки присутня невизначеність при повороті 
акселерометра по осі рискання, яка не дозволяє виконати корекцію за 
вищевказаною осью, обмежені можливості фільтрації. 
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