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Rapcang Bangun Sistem Navigasi Low Cost Menggunakan Sensor MPU6050 dan GPS Ublox
o

: Neo 6M pada Wahana Kapal Survei Tanpa Awak
g'- Abstrak

Dg&era digital, perkembangan teknologi otomasi telah membawa dampak besar diberbagai

sedgor, termasuk industri maritim. Kapal wahana survei tanpa awak menjadi salah satu inovasi

(o)

yaiy memperkaya kemampuan eksplorasi dan survei di perairan.laut. Navigasi wahana kapal
SL%/ei memiliki kemajuan teknologiyang signifikan dalam pengembangan sensor dan sistem
n@gasi, kendala utama yang‘masih dihadapi adalah biaya yang tinggi. Oleh karena itu, pada
p@elitian ini membuat sistem low cost navigasi pada wahana kapal survei tanpa awak.menjadi
sa%h satu solusi untuk menggantikan sistem navigasi wahana kapal survei tanpa awak yang
acg- saat ini. Penelitian ini mengevaluasi kinerja sistem dengan membandingkan sistem
n%igasi wahana kapal survei tanpa awak saat ini. Analisis data menunjukkan bahwa Gyro pada
sistem navigasi dalam penelitian memiliki nilai. RMSE yang kompetitif, dengan nilai 1,160
untuk pitch dan 1,197 untuk roll menunjukkan kelayakan penggunaannya. Dan GPS pada
sistem navigasi low cost menunjukkan selisih jarak-yang rendah hanya 3,571 meter dan
memiliki nilai keberhasilan sebesar 81% menegaskan kehandalan sistem sistem GPS low cost.
Meskipun ‘demikian, nilai kecepatan pada sistem low- cost menunjukkan perbedaan yang
signifikan tetapi masih dalam batasan nilai yang baik dengan MSE sebesar 0,893572 yang
mengindikasikan keunggulan sistem high cost dalam menentukan kecepatan. Dengan demikian

sistem navigasi low cost ini merupakan pilihan yang layak dengan biaya yang lebih terjangkau.

Kata Kunci: Sistem Navigasi, Low Cost, Wahana Kapal Survei, RMSE, Gyro, GPS.
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Besign of Low Cost Navigation System Using MPUG6050 Sensor and Ublox Neo 6M GPS on

)
: Unmanned Survey Vessel Vehicle

S
o Abstract

Ir=the digital era, the development of automation technology has had a major impact in various
x

segtors, including the maritime industry. Unmanned survey vessels are one of the innovations
tr%c enrich exploration and survey capabilities in-marine waters. Navigation of survey vessels
h§ significant technological advanees.in the development of sensors.and navigation systems,
trgmaln obstacle that is still.faced is the high cost. Therefore, in this research; making a low
c&t navigation system.on.an unmanned survey vessel.is one solution to replace.the current
u%nanned survey vessel navigation system. This research evaluates the performance. of the
s%em by comparing the navigation system of the current unmanned survey vessel. Data
a:ijalysis shows that the Gyro on the navigation system in the study has a competitive RMSE
value, with values of 1.160 for pitch and 1.197 for roll indicating the feasibility of its use. And
the GPS on the low cost navigation system shows a low distance difference of only 3.571 meters
and has a success value of 81% confirming the system reliability of the low cost GPS system.
However, the speed value on the low cost system shows a significant difference but is still
within the limits of a good value with an MSE of 0.893572 which indicates the superiority of
the high cost system in determining speed. Thus this low cost navigation system is a viable

option at a more affordable cost.

Keywords: Navigation System, Low Cost; survey ship rides, RMSE, Gyro, GPS.
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1.3 Latar Belakang
— Dalam beberapa dekade terakhir, perkembangan teknologi otomasi telah membawa
=
=gdampak besar di berbagai sektor, termasuk industri maritim. Kapal wahana survei tanpa
(=]
g_,:awak menjadi salah satu inovasi yang memperkaya kemampuan eksplorasi dan survei di
§perairan laut. Otomatisasi kapal“wahana survei tanpa awak menciptakan peluang baru
gdalam pemetaan dasar laut, survei geofisika, pengawasan lingkungan laut.dan penelitian
%ilmiah.
E Sebagai Negara kepulauan, Indonesia memiliki garis pantai terpanjang di.dunia.

%Karena jumlah pulau yang besar dan luasnya wilayah pesisir laut. Indonesia menghadapi
o

ao-tantangan khusus, salah satu tantangannya adalah kekurangan data topografi dasar perairan

untuk sebagian besar wilayah laut dan pesisir pantainya. Informasi mengenai batimetri laut
atau karakteristik dasar laut memiliki signifikansi besar, karena dapat berguna untuk
mengidentifikasi habitat flora dan fauna laut, mengukur ketinggian permukaan air laut,
serta memantau erosi pantai. Selain itu, data batimetri juga memiliki peran krusial dalam
manajemen sumber daya perikanan dan penetapan batas-batas laut yang relevan. (Alviza
Sontonojaya,2019)

Pada penelitian' sebelumnya mengenai “Perancangan dan_ Pengujian Prototipe
Kapal Ambulance Covid-19 Tipe Monohull Elektrik untuk Kompetisi Kapal Cepat Tak
Berawak Nasional” yang dibuat oleh Asral dan Seproan Adis pada tahun 2022. Pada
penelitian tersebut membahas berdasarkan hasil perancangan dan pengujian yang telah
dilakukan, maka dalam kajian ini dapat disimpulkan bahwa dengan menggunakan metode
perancangan perbandingan optimasi dari kapal pembanding. Hasil analisis olah gerak kapal
menunjukkan nilai RAO yang.paling tinggi terdapat pada gerakan-kapal pada sudut
gelombang beam sea arah sisi prototype kapal..(Asral.dan.Seprian; 2022). Selanjutnya pada
penelitian yang berjudul “Safe Sailing: GSM and GPS Controlled Autonomous Boat with
Overweight Detection and Obstacle Avoidance” yang dibuat oleh Shadman Sakib Arnob,
Adiba Sumaiya, Rashed Shelim dan Mahmood Chowdhury pada tahun 2019. Pada
penelitian tersebut membahas sebuah teknik baru untuk memastikan keamanan feri dan
kendaraan laut lainnya telah disajikan dalam makalah ini. Sistem yang diusulkan terdiri
dari tiga bagian terpisah. Pertama, sistem deteksi keleihan berat badan dan sarana untuk
mengontrol mesin dari jarak jauh telah dirancang yang berfungsi menggunakan Modul Ai-

1
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== Thinker A7, dan memanfaatkan sifat penghantar air yang tidak murni. (Shadman, Adiba,

o
anashed & Mahmood, 2019). Selanjutnya pada penelitian yang berjudul “ Pemetaan
13_' Batimetri Mneggunakan Singlebeam Echosounder Untuk Upaya Optimalisasi
gPengembangan Pelabuhan Brondong Kabupaten Lamongan, Jawa Timur pada tahun 2019.

;Dada penelitian tersebut membahas tentang mendapatkan pasang surut pada perairan

I
o
=
2]
T
-+
Q

gpelabuhan Brondong Kabupaten Lamongan memiliki.tipe pasang surut campuran condong
%’ke harian tunggal berdasarkan perhitungan.nilai formzahl sebesar 1,78. Mendapatkan data
Edari 2. Keseluruhan kedalaman perairan pada area perairan pelabuhan Brondong yang
zterdangkal sebesar 0,98 meter dan yang terdalam sebesar 10,92 meter. ("Albert, 2019)

Navigasi untuk wahana kapal survei tanpa awak memiliki peran penting. dalam

eyieyer uabap yiuyaiijod wizi eduey

1969

wmenjalankan operasi survei laut secara efektif dan efisien. Meskipun terdapat kemajuan
:,"fteknologi yang signifikan dalam pengembangan sensor dan sistem navigasi, kendala utama
=
gyang masih dihadapi adalah biaya yang. tinggi dari implementasi sistem navigasi pada
wahana kapal tanpa awak. Saat ini, sensor navigasi kelas atas seperti sensor gyroscopes dan
GPS cenderung memiliki harga yang tinggi. Sehingga menjadi hambatan serius terutama
dalam proyek-proyek dengan anggaran.terbatas. Keterbataan sumber daya finansial ini
dapat menjadi faktor utama dalam mengadopsi teknologi navigasi wahana kapal survei
tanpa awak untuk keperluan survel, terutama bagi lembaga atau organisasi dengan
anggaran terbatas.
Berdasarkan permasalahan diatas, maka penulis melakukan penelitian untuk
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membuat alat batimetri menggunakan. wahana kapal tanpa awak dengan judul penelitian
“Rancang Bangun Sistem Navigasi.Low. Coest. Menggunakan Sensor MPU6050 dan GPS
Ublox Neo 6M pada Wahana Kapal'Survei Tanpa Awak™.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas maka penulis dapat membuat rumusan masalah sebagai
berikut :
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1. Bagaimana merancang sistem navigasi low cost'wahana kapal survei tanpa awak?

2. Bagaimana mengimplementasikan sensor low cost berupa sensor gyro, sensor GPS dan
Sensor Kecepatan pada wahana kapal survei tanpa awak dengan optimal?

3. Bagaimana hasil dari perbandingan sistem navigasi yang sudah ada dan sistem navigasi

low cost?
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1.8 Tujuan
o
:Tujuan yang diharapkan dari tugas akhir ini yaitu:

il

Jesjer |

Merancang sistem navigasi low cost wahana kapal survei tanpa awak untuk
meningkatkan nilai efiensi biaya terhadap sistem navigasi wahana kapal survei tanpa
awak

Mengembangkan implementasi efiensi dari low-eost sensor berupa sensor gyro, sensor
GPS dan sensor kecepatan pada wahanakapal surveitanpaawak dengan memanfaatkan
pemrograman phyton untuk‘meningkatkan optimalisai dan akurasi-pengukuran sistem
low cost.

Mampu menganalisis hasil data dan perbandingan dari sistem navigasi high'costdengan

sistem navigasi low cost.

uaran

& Adapun Lwuaran yang diperoleh dari penelitian ini sebagai berikut;

il

Memberikan data perbandingan hasil percobaan mengenai nilai sistem navigasi high
cost dengan sistem navigasi low cost untuk.mengetahui nilai efektivitas sistem navigasi
low cost.

Penerapan perbandingan grafik dan penggunaan rumus RMSE yang berguna untuk
menentukan nilai perbandingan antara sistem navigasi yang_ high cost dengan sistem

navigasi low cost.

1.5 Batasan Masalah

Dalam tugas akhir ini terdapat bataan. masalah.untuk memfokuskan pembahasan, sebagi

berikut :

1. Pengujian dilakukan pada Kolam Politeknik Negeri Jakarta dengan panjang 20 meter
dan lebar 9 meter.

2. Pengujian dan pengambilan data dilakukan dari dalam wahana kapal surveitanpa awak
berukuran 100x30x15 cm.

3. Data kestabilan, kordinat dan kecepatan~wahana kapal survei tanpa awak yang

digunakan untuk menilai hasil perbandingan sistem navigasi yang dibuat.

Politeknik Negeri Jakarta
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5.1 Kesimpulan

Dalam kesimpulan, Rancang Bangun Sistem Navigasi Low Cost Menggunakan

Sensor MPU6050 dan GPS Ublox Neo 6M pada Wahana Kapal Survei Tanpa Awak
menjadi efektif untuk Sistem Navigasi dengan-biaya yang lebih rendah. Berdasarkan

analisis hasil pengujian dapat diambil kesimpulan sebagai berikut.

Gyro pada sistem navigasi low cost memiliki nilai perbandingan. yang baik atau
tidak jauh dibandingkan dengan gyro pada sistem navigasi high cost..Data yang
telah dianalisis menghasilkan nilai RMSE 1,160 pada Ritch.dan 1,197 pada roll. Hal
iniimenunjukkan sistem‘low cost layak digunakan untuk wahana kapal survei tanpa

awak.

. GPS pada sistem navigasi low cost memiliki selisih jarak yang sangat rendah

diangka 3.571 meter jika dibandingkan dengan GPS high cost. Persentase
keberhasilan pada perobaan selisih jarak diangka 81%. Hal ini menunjukkan bahwa
sistem GPS low cost sangat baik untuk digunakan dalam sistem navigasi.

Nilai keceptan pada sistem low cost memiliki perbedaan yang lumayan jauh tetapi
masih dalam batas baik. Pada yang telah dianalisisis mendapatkan nilai MSE
sebesar 0,893572. Hal ini-menunjukkan bahwa sistem high cost lebih baik dalam
menentukan kecepatan dalam.wahana kapal survei tanpa awak.

Dengan demikian, kesimpulan menunjukkan bahwa Sistem Navigasi Low Cost

Wahana Kapal Survel Tanpa Awak. Dapat menjadi opsi untuk sistem navigasi dengan
biaya yang jauh lebih rendah. Hal ini dapat sangat membantu pada projek keperluan

survei, terutama bagi lembaha atau organisasi dengan anggaran terbatas.

5.2 Saran

Berdasarkan implementasi RancangBangun Sistem Navigasi Low Cost

Menggunakan Sensor MPU6050 dan GPS Ublox Neo 6M pada Wahana Kapal Survei
Tanpa Awak, berikut adalah beberapa saran untuk meningkatkan kualitas dan
fungsionalitasnya:

1. Jika untuk keperluan survey dengan luas yang lebih dari 100 meter persegi, sistem

navigasi low cost ini sangat baik digunakan untuk menggantikan sistem high cost.

Tetapi ketika luas daerah yang disurvei memiliki luas kurang dari 100 meter

79
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persegi, maka lebih disartankan untuk menggunakan sistem high cost dikarenakan

pada sistem high cost dan low cost dapat dibandingkan secara akurat.

Tingkat akurasinya yang lebih baik.
2. Untuk sistem Gyro harus dilakukan kalibrasi secara terus menerus sampai nilai awal

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 2. Data Raw Low Cost

;] data low cost - Notepad

File Edit

b, s o B
2024/1/16
Latitude:
y S0 1Y i
2024/1/16
Latitude:
Xocoll | N
2024/1/16
Latitude:
X | ¥
2024/1/16
Latitude:
Xz.4: ) ¥
2024/1/16
Latitude:
y S S W
2024/1/16
Latitude:
X3 | ¥
2024/1/16
Latitude:
Xl | s
2024/1/16
Latitude:
X=:3 ) N
2024/1/16
Latitude:
X4 | ¥
2024/1/16
Latitude:
Xl | N
2024/1/16
Latitude:
X | ¥
2024/1/16
Latitude:
y, S o e

Format

Latitude: -6.372220 Longitude:

0

11:
.372224 lLongitude:

-6
0

11:
-6.

(%

8 e
-6.

1

i e
-6.

1

135
-6.

1

i B -
.372246 Longitude:

-6
1

&
-6.

1

11:
-6.

1

145
-6.

2

11:
-6.

a§

115 4
.372271 Longitude:

-6
1

11:
-6.

2

View Help

59:46.46

59:47.47

372228 Longitude:

59:48.48

372231 Longitude:

59:49.49

372235 Longitude:

59:50.50

372241 Longitude:

5955151

59:52.52

372251 Longitude:

59:53.53

372255 Longitude:

59:54.54

372261 Longitude:

59:55.55

372266 Longitude:

59:56.56

59:57.57

372275 Longitude:

106.

1e6.

106.

106.

106.

1e6.

1e6.

106.

106.

106.

106.

106.

106.

8244709

8244709

824478

824478

824478

824478

824478

824476

824470

824462

824462

824455

824455

Speed:

Speed:

Speed:

Speed:

Speed:

Speed:

Speed:

Speed:

Speed:

Speed:

Speed:

Speed:

Speed:

Gambar L. 1 Sample Data Raw Low Cost

.87

.65

.87

.65

.78

<93

.80

.94

.02

.89

.78

.67

Satellites:

Satellites:

Satellites:

Satellites:

Satellites:

Satellites:

Satellites:

Satellites:

Satellites:

Satellites:

Satellites:

Satellites:

Satellites:
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W

MJW percobaan 1 - Motepad
File Edit Format WView Help

Latitude: -6.372282 lLongitude: 186.824386 Speed: 8.11 Satellites:
X: 2| ¥: 1

2024/1/16 18:53:2.2

Latitude: -6.372283 lLongitude: 106.824386 Speed: B.87 Satellites:
X: 2| v:1

2824/1/16 18:53:3.3

Latitude: -6.372283 longitude: 186.824378 Speed: 8.87 Satellites:
X: 3| ¥: 2

2024/1/16 18:53:4.4

Latitude: -6.372283 longitude: 186.824378 Speed: B.11 Satellites:
X: 2| v:1

2824/1/16 18:53:5.5

Latitude: -6.372282 longitude: 186.824371 Speed: 8.24 Satellites:
X: 3| v:1

2024/1/16 18:53:6.6

Latitude: -6.372282 longitude: 186.824371 Speed: B.69 Satellites:
X: 3| v:1

202471716 18:53:7.7

Latitude: -6.372281 Longitude: 186.824371 Speed: 1.19 Satellites:
X: 2| Y: 8

2024/1/16 18:53:8.8

Latitude: -6.372278 longitude: 186.824371 Speed: 1.22 Satellites:
X: 2| v:1

2824/1/16 18:53:9.9

Latitude: -6.372275 Longitude: 1@86.824371 Speed: 1.43 Satellites:
X: 3| ¥Y: 8

2024/1/16 18:53:168.180

Latitude: -6.372273 longitude: 186.824371 Speed: 1.26 Satellites:
X: 2| v:1

2824/1/16 18:53:11.11

Latitude: -6.372271 Longitude: 1@86.824371 Speed: 8.96 Satellites:
X: 2| v: 1

202471716 18:53:12.12

Latitude: -6.372268 lLongitude: 186.824371 Speed: B8.91 Satellites:
X: 3| v: 2

2824/1/16 18:53:13.13

Latitude: -6.372265 Longitude: 106.8324371 Speed: 8.91 Satellites:
X: 2| v: 1
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Gambar L. 2 Sample Data Raw Low Cost
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120832|2024-01-16T10:53:21.847

120833/2024-01-16T10:53:22.002
120834/2024-01-16T10:53:22.066
‘I20835‘202&01—16T10:53:22A066
120836/2024-01-16T10:53:22.067
120837|2024-01-16T10:53:22.068
120838/2024-01-16T10:53:22.142
120839/2024-01-16T10:53:22.142
120840/2024-01-16T10:53:22.313
120841‘ZOZ¢01716T10:53:22.314
120842|2024-01-16T10:53:22.314
120843/2024-01-16T10:53:22.316
120844/2024-01-16T10:53:22.316
120845‘2024—01-16T10:53:22.316
120846|2024-01-16T10:53:22.317
120847|2024-01-16T10:53:22.317
120848/2024-01-16T10:53:22.319
120848/2024-01-16T10:53:22.330
120850|2024-01-16T10:53:22.422
120851“2024-01-16T10:53:22.422
120852|2024-01-16T10:53:22.423
120853/2024-01-16T10:53:22.424
120854/2024-01-16T10:53:22.424
120855‘2024-01-16T10:53:22.425
120856/2024-01-1AT10:53:22.475

A

-
o

123671 2024-01-16T10:54:08.419 FD

123672/2024-01-16T10:54:08.419 F

123673/2024-01-16T10:54:08.420 FD

123674 2024-01-16T10:54:08.420 F
123675/2024-01-16T10:54:08.420 F

123676/2024-01-16T10:54:08.526 FD

12367?:202&01'16T10254:US.526 Fi
123678/2024-01-16T10:54:08.526 F

123679/2024-01-16T10:54:08.605 FD
123680/2024-01-16T10:54:08.761 FD

123681/2024-01-16T10:54:08.762 F

123682/2024-01-16T10:54:08.791 FD

123683/2024-01-16T10:54:08.792 F

123684/2024-01-16T10:54:08.792 FD
123685/2024-01-16T10:54:08.793 FD
123686/2024-01-16T10:54:08.794 FD

123687|2024-01-16T10:54:08.795 FI

123688/2024-01-16T10:54:08.796 FD

123689/2024-01-16T10:54:08.901 Fl

123690:2020—01»16T10:54:OB.901 FD
123691/2024-01-16T10:54:08.902 FD
123692/2024-01-16T10:54:08.903 FD

123693/2024-01-16T10:54:08.903 F
123694/2024-01-16T10:54:08.904 F

12369512024-01-16T10:54:0.904 FN

Lampiran 3. Data Raw High Cost

C D E F G H 1 J K L M N P Q R S
A 0 07A 1 1 22 mavlink_rtime_boo 1476566 chanl_sca 9951 chan2_sca 0 chan3_sca 5500 chan4_s|
9 [ 0B8 FF BE 0 mavlink_F custom_rr 0 type 6 autopilot 8 base_moc 0 system |
1c 0 078 1 1 1E mavlink_ztime_boo' 1476726 roll 0.030794 pitch 0.011232 yaw 0.491414 rolispee
13 o 07C 1 1 4A mavlink_vairspeed 0.237 groundsp¢ 0.251402 alt 93.89 climb -0.00792 heading
18 0 07D 1 1 B2 mavlink_z roll 0.019165 pitch 0.052182 yaw 0.125119 altitude 94.35 lat
A 0 07E 1 1 22 mavlink_rtime_boo' 1476766 chanl sca 9951 chan2_sca 0chan3_sca 5500 chand_s
26 [ 07F A, 1 2BI1E mavlink_vtime_boo' 1476926 lat -6.4E407 Ing 1.07E+09 alt 93.9 roll
9 o o 94 33 44 6D mavlink_r rxerrors 84 fixed 0 rssi 146 remrssi 143 txbuf
1c 0 [ 80 A, A, 21 mavlink_gtime_boo 1476966 lat -6.4E+07 lon 1.07E+09 alt 93900 relative,
1F o 0 81 1 1 1 mavlink_s onboard_i 3.22E+08 onboard_ 52461871 onboard_« 36733231 load 230 voltage
a4 0 0 82 1 1 7D mavlink_g Vee 4669 Vservo 4744 flags 0 sig Len
7 o o 83 1 1 98 mavlink_r brkval 0 freemem 65535 freemem: 66712 sig Len
1 [ [ 84 1 1 2A mavlink_r seq 0 total 0 mission_s 0 mission_n 0
A 0 0 85 1 A 24 mavlink_stime_use( 1.48E+09 servol_ra 1898 servo2_ra 0 servo3_ra 1720 servod_|
29 [ 0 86 1 1 41 mavlink_rtime_boo 1476967 chanl_rav 1968 chan2_rav 1965 chan3_rav 1965 chand_r|
1D 0 0 87 1 1 18 mavlink_r time_usec 1.48E+09 xacc 29 yacc 20 zacc -1013 xgyro
18 0 0 88 1 i 74 mavlink_stime_boo 1476967 xacc 36 yacc -24 zacc -971 xgyro
E [ [ 89 1 1 1D mavlink_stime_boo' 1476967 press_abs 501.8482 press_diff 0 temperatt 6104 temper:
2C 0 08A 1 A 18 mavlink_gtime_use( 1.48E+09 lat -6.4E+07 lon 1.07E+09 alt 97300 eph
B [ 08B 1 1 2 mavlink_stime_unix 1.71E+15 time_boo 1476988 sig Len 23 crcl6
1c [ 08C 1 1 A3 mavlink_z omegalx = 0.002177 omegaly -0.00343 omegalz  0.014825 accel_wei 0 renorm
2 [ 08D 1 1 AS mavlink_F Vcc 4755 12Cerr [ sig Len 14 crcl6
4 0 0 8E 1 1 AD mavlink_r distance 1.22 voltage 0 sig Len 16 crcl6
D [ 0 8F 1, 1 84 mavlink_ctime_boo 1476988 min_dista 13 max_diste 10000 current_d 122 type
16 il il a0 1 1 _C1 mavlink _evelocity v_0.078138 nos hariz__0.02066 nos vert  0.063248 comnass_*_0.310953 terrain
Gambar L. 3 Sample. Data Raw High Cost
c D E F G H 1 J K L M N [¢] P Q R s [+
A [ 0 6D 1) 1 22 mavlink_rtime_boo 1523009 chanl_sca 9806 chan2_sca 0 chan3_sca 5500 chan4_s|
1c [ 0 6E A, 1 1E mavlink_ztime_boo" 1523009 roll 0.032793 pitch 0.008445 yaw 1.207717 rollspee
13 o 0 6F 1 1 4A mavlink_vairspeed 0.318 groundspe¢ 0.329731 alt 92.79 climb -0.04127 heading
18 0 [ 70 1 1 B2 mavlink_zroll 0.02972 pitch 0.046415 yaw 0.346874 altitude 93.46 lat
A 0 0 7 1 1 22 mavlink_rtime_boo' 1523166 chanl sca 9806 chan2_sca 0chan3_sca 5500 chand_s
1c 0 0 72 A 1 1E mavlink_ztime_boo" 1523226 roll 0.030078 pitch 0.010376 yaw 1.202331 rollspee
13 o o 73 1 1 4A mavlink_vairspeed 0.306 groundspe 0.335327 alt 92.78 climb -0.03503 heading
18 [} [} 74 A 1 B2 mavlink_zroll 0.026553 pitch 0.049024 yaw 0.346273 altitude 94.35 lat
A 0 0 7 1 1 22 mavlink_rtime_boo' 1523366 chanl sca 9806 chan2_sca 0chan3_sca 5500 chand_s
26 [ 0 76 A, 1 2BI1E mavlink_vtime_boo 1523446 lat -6.4E+07 Ing 1.07E+09 alt 92.75 roll
9 0 0 77 1 1 0 mavlink_f custom_nm 0 type 11 autopilot 3 base_moc 193 system |
1c [} 0 78 A A 21 mavlink_gtime_boo 1523466 lat -6.4E+07 lon 1.07E+09 alt 92750 relative
1F o o 79 1 1 1 mavlink_s onboard_i 3.22E+08 onboard_t 52461871 onboard_+ 36733231 load 234 voltage
a4 [} 07A A 1 7D mavlink_g Vce 4764 Vservo 4742 flags [ sig Len
7 o 078 1 1 98 mavlink_r brkval 0 freemem 65535 freemem: 66712 sig Len
1 [} 07C A 1 2A mavlink_r seq 0 total 0 mission_s 0 mission_n 0
A 0 07D 1 1 24 mavlink_stime_use( 1.52E+09 servol_ra 1892 servo2_ra 0 servo3_ra 1720 servod_|
29 [} 07E 1 A 41 mavlink_rtime_boo 1523489 chanl_rav 1961 chan2_rav 1965 chan3_rav 1965 chan4_r|
1D 0 07F 1 1 18 mavlink_r time_usec 1.52E+09 xacc 30 yacc 17 zacc -1013 xgyro
18 0 [} 80 1 4 74 mavlink_stime_boo 1523489 xacc 42 yacc -24 zacc -980 xgyro
E [ [ 81 1) 1| 1D mavlink_stime_boo' 1523489 press_abs 501.8117 press_diff 0 temperatt 6194 temper:
2c 0 [} 82 1 A 18 mavlink_gtime_use( 1.52E+09 lat -6.4E407 lon 1.07E+09 alt 94120 eph
B o o 83 1 1 2 mavlink_stime_unix 1.71E+15 time_boo 1523489 sig Len 23 crcl6
1c 0 0 84 1 1 A3 mavlink_zomegalx  0.00251 omegaly -0.00383 omegalz  -0.00554 accel_wei 0 renorm
2 n n 85 1 1__AS mavlink FVee 4755 12Cerr. n sig. len 14 crclf =~

Gambar L. 4 Sample Data Raw High.Cost
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