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TENTANG

STANDAR TEKNIS DAN OPERASI (MANUAL OF STANDARD CASR 171 - 02)
SPESIFIKASI TEKNIS FASILITAS TELEKOMUNIKASI PENERBANGAN

DENGAN RAHMAT TUHAN YANG MAHA ESA

DIREKTUR JENDERAL PERHUBUNGAN UDARA,

Menimbang : a. bahwa dalam Peraturan Menteri Nomor 57 Tahun 2011
tentang Peraturan Keselamatan Penerbangan Sipil Bagian
171 (Civil Aviation Safety Regulation Part 171) tentang
Penyelenggara Pelayanan Telekomunikasi Penerbangan
(Aeronautical Telecommunication Service Provider)
sebagaimana diubah terakhir dengan Peraturan Menteri
Perhubungan Nomor PM 38 Tahun 2014 pada subbagian
171.112 mengenai Prosedur Pemasangan mengamanatkan
spesifikasi teknis fasilitas telekomunikasi penerbangan
diatur lebih lanjut dengan Peraturan Direktur Jenderal;

b.

Mengingat 1.

2.

3.

4.

bahwa untuk melaksanakan ketentuan sebagaimana
dimaksud dalam huruf a, dipandang perlu mengatur
Standar Teknis dan Operasi (Manual of Standard CASR 171-
02) Spesifikasi Teknis Fasilitas Telekomunikasi
Penerbangan, dengan Peraturan Direktur Jenderal
Perhubungan Udara;

Undang-undang Nomor 1 Tahun 2009 tentang Penerbangan
(Lembaran Negara Republik Indonesia Tahun 2009 Nomor 1
Tambahan Lembaran Negara Republik Indonesia Nomor
4956);

Peraturan Presiden Nomor 47 Tahun 2009 tentang
Pembentukan Organisasi Kementerian Negara sebagaimana
diubah terakhir dengan Peraturan Presiden Nomor 80 Tahun
2014;

Peraturan Presiden Nomor 24 Tahun 2010 tentang
Kedudukan, Tugas, dan Fungsi Kementerian Negara serta
Susunan Organisasi, Tugas, dan Fungsi Eselon I
Kementerian Negara sebagaimana telah diubah dengan
Peraturan Presiden Nomor 135 Tahun 2014;

Peraturan Menteri Perhubungan Nomor KM 22 Tahun 2009
tentang Peraturan Keselamatan Penerbangan Sipil Bagian
175 (Civil Aviation Safety Regulation Part 175) tentang
Pelayanan Informasi Aeronautika (Aeronautical Information
Services);



5. Peraturan Menteri Perhubungan Nomor KM 24 Tahun 2009
tentang Peraturan Keselamatan Penerbangan Sipil Bagian
139 (Civil Aviation Safety Regulation Part 139) tentang
Bandar Udara (Aerodrome) sebagaimana diubah terakhir
dengan Peraturan Menteri Perhubungan Nomor PM 47
Tahun 2013;

6. Peraturan Menteri Perhubungan Nomor 60 Tahun 2010
tentang Organisasi dan Tata Kerja Kementerian
Perhubungan sebagaimana diubah terakhir dengan
Peraturan Menteri Perhubungan Nomor PM 68 Tahun 2013;

7. Peraturan Menteri Perhubungan Nomor 57 Tahun 2011
tentang Peraturan Keselamatan Penerbangan Sipil Bagian
171 (Civil Aviation Safety Regulation Part 171) tentang
Penyelenggara Pelayanan Telekomunikasi Penerbangan
(Aeronautical Telecommunication Service Provider)
sebagaimana diubah terakhir dengan Peraturan Menteri
Perhubungan Nomor PM 38 Tahun 2014;

8. Peraturan Menteri Perhubungan Nomor PM 9 Tahun 2015
tentang Peraturan Keselamatan Penerbangan Sipil Bagian
174 (Civil Aviation Safety Regulation Part 174) tentang
Pelayanan Informasi Meteorologi Penerbangan (Aeronautical
Meteorological Information Services);

9. Peraturan Menteri Perhubungan Nomor PM 44 Tahun 2015
tentang Peraturan Keselamatan Penerbangan Sipil Bagian
173 {Civil Aviation Safety Regulation Part 173) tentang
Perancangan Prosedur Penerbangan (Flight Procedure
Design);

MEMUTUSKAN :

Menetapkan : PERATURAN DIREKTUR JENDERAL PERHUBUNGAN UDARA
TENTANG STANDAR TEKNIS DAN OPERASI (MANUAL OF
STANDARD CASR 171-02) SPESIFIKASI TEKNIS FASILITAS
TELEKOMUNIKASI PENERBANGAN.

Pasal 1

Dalam peraturan ini yang dimaksud dengan:

1. Navigasi Penerbangan adalah proses mengarahkan gerak
pesawat udara dari satu titik ke titik yang lain dengan
selamat dan lancar untuk menghindari bahaya dan/atau
rintangan penerbangan.

2. Fasilitas telekomunikasi penerbangan adalah fasilitas yang
digunakan untuk pelayanan komunikasi penerbangan dan
pelayanan radio navigasi penerbangan.



3. Kalibrasi penerbangan adalah pengujian akurasi, jangkauan
atau semua parameter kinerja pelayanan atau fasilitas yang
dilakukan dengan cara menggunakan peralatan uji yang
terpasang di pesawat udara dengan terbang inspeksi.

4. Pemasangan fasilitas adalah proses pekerjaan yang dimulai
dari pengadaan, instalasi, commissioning dan sampai
dengan fasilitas dapat digunakan pada pelayanan
telekomunikasi penerbangan.

5. Sistem peralatan adalah kesatuan dari beberapa bagian
peralatan seperti pemancar, penerima, antenna, jaringan
data dan fasilitas pengawasan.

6. Direktur Jenderal adalah Direktur Jenderal Perhubungan
Udara.

7. Direktorat Jenderal adalah Direktorat Jenderal
Perhubungan Udara.

Pasal 2

(1) Pemasangan fasilitas telekomunikasi penerbangan harus
memperhatikan:

a. kebutuhan operasional;

b. perkembangan teknologi;
c. keandalan fasilitas; dan

d. keterpaduan sistem.

(2) Pelaksanaan kegiatan pemasangan fasilitas telekomunikasi
penerbangan harus mengacu dan mempedomani item-item
sebagai berikut:

a. Pekerjaan Persiapan:
1) Kesiapan lahan;

2) Kesesuaian rencana penempatan peralatan dengan
standar penempatan peralatan;

3) kelayakan peralatan terpasang dan gedung
sebelumnya (khusus penggantian peralatan).

b. Pekerjaan Pengadaan Barang:
1) Kesesuaian teknis peralatan;

2) Kebutuhan Jaringan Komunikasi Data Peralatan
untuk fasilitas yang memerlukan;

3) Kebutuhan Integrasi atau penyambungan peralatan
dengan sistem lain untuk fasilitas yang
memerlukan;

4) Kebutuhan Suku Cadang;
5) Fitur-fitur sesuai kebutuhan teknis operasional.



c. Pekerjaan Penunjang :

1) Kebutuhan Catu Daya (PLN, Genset, UPS, Electrical
Treatment);

2) Kebutuhan Jaringan Kelistrikan;
3) Kebutuhan Tool Kits;

4) Kebutuhan Test Equipment;
5) Kebutuhan Pendingin Ruangan;
6) Kebutuhan Penangkal Petir;
7) Kebutuhan Grounding Peralatan;
8) Kebutuhan Fire Protection;
9) Kebutuhan Meubelair;

10) Kebutuhan Pencahayaan ruangan dan lingkungan.

d. Pekerjaan Sipil :

1) Kebutuhan Gedung Peralatan;

2) Kebutuhan akses jalan untuk maintenance;
3) Kebutuhan untuk pengamanan fasilitas.

e. Pekerjaan Instalasi :

1) Instalasi Peralatan;

2) Instalasi Antenna;

3) Instalasi Jaringan Komunikasi Data;
4) Line up;
5) Ujicoba sistem.

f. Services :

1) Training (Factory Training / Site Training);
2) Factory Acceptance Test;

3) Instrument Flight Procedure untuk fasilitas yang
memerlukan;

4) Minimum Vectoring Altitude untuk fasilitas yang
memerlukan ;

5) Supervisi pekerjaan;

6) Ground Assistance for Flight Commissioning untuk
fasilitas yang memerlukan;

7) Flight Commissioning untuk fasilitas yang
memerlukan;

8) Site Acceptance Test;
9) Safety Assesment.

g. Tambahan

1) Garansi;
2) Gambar kerja.



Pasal 3

Fasilitas telekomunikasi penerbangan yang akan dipasang
sekurang-kurangnya harus memenuhi standar spesifikasi teknlf
sebagaimana terlampir pada peraturan ini.

Pasal 4

?Jr^TJ VTigaSi Penerbangan melakukan pengawasanterhadap pelaksanaan peraturan ini.

Pasal 5

Peraturan ini berlaku sejak tanggal ditetapkan.

Ditetapkan di JAKARTA
Pada tanggal 19 Maret 2015

DIREKTUR JENDERAL PERHUBUNGAN UDARA

ttd

SUPRASETYO

SALINAN Peraturan ini disampaikan kepada :
1. Menteri Perhubungan;
2. Sekretaris Jenderal, Inspektur Jenderal dan Para Kepala Badan di

lingkungan Kementerian Perhubungan;
3. Para Direktur di Lingkungan Ditjen Perhubungan Udara-
4. Para Kepala Kantor Otoritas Bandar Udara di Lingkungan Ditjen

Perhubungan Udara;

5. Para Kepala Bandar Udara di Lingkungan Ditjen Perhubungan Udara-
6. Kepala Balai Besar Kalibrasi Penerbangan;
7. Kepala Balai Teknik Penerbangan;
8. Direktur Utama Perum LPPNPI.

Salinan sesuai dengan aslinya
KEPAi^HB^^^ HUKUM DAN HUMAS

9
DIREKTORAT JENDERAL
PERHUBUNGAN UDARA .
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STANDAR TEKNIS DAN OPERASI (MANUAL OF STANDARD CASR 17102)
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1. PENDAHULUAN

Persyaratan Umum

a. Setiap fasilitas telekomunikasi penerbangan harus memiliki catu daya

utama dan cadangan guna memenuhi nilai continuity yang

dipersyaratkan.

b. Fasilitas telekomunikasi penerbangan harus dilengkapi dengan

pengawasan status dan kontrol parameter operasional peralatan yang

ditempatkan pada ruang personel teknik telekomunikasi penerbangan.

c. Fasilitas radio navigasi penerbangan yang terdiri dari peralatan VOR,

DME dan ILS harus dilengkapi dengan pengawasan status operasional

peralatan yang ditempatkan pada unit Aerodrome Control Tower

dan/atau Approach Control Services.



2. FASILITAS BANTU NAVIGASI PENERBANGAN

2.1 Non Directional Beacon (NDB)

2.1.1. Deskripsi Singkat NDB

Non Directional Beacon (NDB) adalah fasilitas navigasi penerbangan yang
bekerja dengan menggunakan frekuensi rendah (low frequency) dan
dipasang pada suatu lokasi tertentu di dalam atau di luar lingkungan
bandar udara sesuai fungsinya.

Peralatan NDB memancarkan informasi dalam bentuk sinyal gelombang
radio ke segala arah melalui antena, sinyalnya akan diterima oleh pesawat
udara yang dilengkapi Automatic Direction Finder (ADF) yaitu perangkat
penerima NDB yang ada di pesawat udara, sehingga penerbang dapat
mengetahui posisinya (azimuth) relatif terhadap lokasi NDB tersebut.

Jenis-jenis NDB adalah :

a. Low Range
Daerah cakupan (coverage range) antara 50 NM sampai dengan 100
NM (1 NM = 1.853 km) dengan daya pancar antara 50 watt sampai
dengan 250 watt.

b. Medium Range
Daerah cakupan antara 100 NM sampai dengan 150 NM dengan daya
pancar antara 500 watt sampai dengan 1000 watt.

c. High Range
Daerah cakupan (coverage range) antara 150 NM sampai dengan 300
NM atau lebih dengan daya pancar antara 2000 watt sampai dengan
3000 watt.

Fungsi NDB adalah sebagai berikut :
a. Homing

Stasiun NDB yang dipasang di dalam lingkungan bandar udara dan
digunakan untuk memandu penerbang dalam mengemudikan pesawat
udara menuju lokasi bandar udara.

b. Enroute

Stasiun NDB yang dipasang di luar atau di dalam lingkungan bandar
udara dan digunakan untuk memberikan panduan kepada pesawat
udara yang melakukan penerbangan jelajah di jalur penerbangan.

c. Holding
Stasiun NDB yang dipasang di luar atau di dalam lingkungan bandar
udara dan digunakan untuk memandu penerbang yang sedang
melakukan prosedur holding yaitu manuver pesawat udara di dalam
suatu ruang udara yang ditentukan ketika menunggu dalam antrian
pendaratan yang diatur oleh pengatur lalu-lintas udara.



d. Locator

Stasiun NDB yang dipasang pada perpanjangan garis tengah landasan
pacu guna memberikan panduan arah pendaratan kepada penerbang
pada saat posisi pesawat udara berada di kawasan pendekatan untuk
melakukan pendaratan.

e. Approach

Stasiun NDB yang dipasang pada perpanjangan garis tengah atau di
samping landasan pacu guna memberikan panduan arah pendaratan
kepada penerbang pada saat posisi pesawat udara berada di kawasan
pendekatan untuk melakukan pendaratan.

Jika dua stasiun pemancar NDB digunakan untuk pendukung
peralatan ILS, perbedaan frekuensi pembawa dari kedua peralatan
tersebut tidak kurang dari 15 KHz dan tidak lebih dari 25 KHz.

Jika dua stasiun pemancar NDB digunakan pada tiap ujung dari
sebuah landas pacu yang sama, maka pengoperasiannya harus
bergantian (NDB yang tidak digunakan harus dalam keadaan
mati/OFF).

2.1.2. Spesifikasi Teknis NDB

2.1.2.1.

2.1.2.2.

Transmitter

a. Configuration

b.

c.

d.

e.

f.

g-
h.

i.

J-
k.

Field Strength
RF Power Output

Radiated Power Limitation
Carrier Frequency Range

Frequency Stability
Output Impedance
Identification

1) Identification Code
2) Keying Speed
3) Repetition
4) Modulation Frequency
Emission Mode

Depth of Modulation
Power Supply Input

1. Backup Power Supply :
m. Operating Temperature :

Antenna Tuning/ Matching Unit
a. Input Impedance :
b. Frequency Range

Dual System with Automatic
Change Over
> 70 |iV/m
50 to 250 Watts (NDB LR)
500 to 1000 Watts (NDB MR)
2000 to 3000 Watts (NDB HR)
no harmful interference

190 to 1750 KHz

(190 to 535 KHz used)
±0.01 %

50 Ohms

2 letters International Morse Code
7 words per minute
at least once every 30 seconds
1020 Hz ± 50 Hz or 400 Hz ± 25 Hz
NON/A2AorNON/AlA
maintained near to 95 %
110 / 220 VAC (Stabilized),
50 to 60 Hz

at least 2 hours
-10 °C to +50 °C

50 Ohms

190 to 1750 KHz

(190 to 535 KHz used)



c. Tuning/Matching Method
d. Temperature Range

2.1.2.3. Antenna

a. Radiation Patern

b. Polarization

c. Input Impedance
d. Frequency Range

e. Temperature Range

2.1.2.4. Monitoring
a. Monitor Action

b. Radited Carrier Power

c. Identification Signal
d. Monitor Failure

2.1.2.5. Remote Monitoring
a. Identification Tone

b. Level of Signal

Automatic, motorized adjustment
-10 °C to+50 °C

Omnidirectional

Vertical

50 Ohms

190 to 1750 KHz

(190 to 535 KHz used)
-10 °C to+50 °C

indication or automatic change over
or automatic switch off

50 % decrease (-3dB)
failure to transmit

monitoring itself

Audible indication

Metering indication



2.2 Distance Measuring Equipment (DME)

2.2.1. Deskripsi Singkat DME/N

Distance Measuring Equipment (DME) adalah alat bantu navigasi
penerbangan yang berfungsi untuk memberikan panduan/informasi jarak
bagi pesawat udara dengan stasiun DME yang dituju (slant range
distance).

Dalam operasinya pesawat udara mengirim pulsa interogator yang
berbentuk sinyal acak (random) kepada tr

ansponder DME di darat, kemudian transponder mengirim pulsa jawaban
(replay) yang sinkron dengan pulsa interogasi.

Dengan memperhitungkan interval waktu antara pengiriman pulsa
interogasi dan penerimaan pulsa jawaban (termasuk waktu tunda di
transponder) di pesawat udara, maka jarak pesawat udara dengan stasiun
DME dapat ditentukan.

2.2.2. Spesifikasi Teknis DME/N

2.2.2.1. Transponder System
a. Configuration

b. Accuracy
c. Carrier Frequency Range
d. Channel Spacing
e. Operating Channel
f. Channel Pairing
g. Polarization
h. Interrogation PRF

i. Aircraft Handling Capacity

j. Power Supply Input

k. Backup Power Supply
1. Operating Temperature

2.2.2.2. Transmitter

a. Frequency Range
b. Frequency Stability
c. Pulse Shaped

1) Rise Time
2) Duration
3) Decay Time
4) Pulse Level

d. Pulse Spectrum

e. Pulse Pair Spacing

Dual System with Automatic
Change Over
not exceed ± 370 m or 0.2 NM

960 MHz to 1215 MHz

1 MHz

352 channels

w/ VHF navigation facility
Vertical

< 30 PPS (normal tracking)
< 150 PPS (fast tracking)
100 Aircraft

110 / 220 VAC (Stabilized),
50 to 60 Hz

at least 4 hours

-10°Cto+50°C

962 MHz to 1213 MHz

± 0.002 %

< 3.0 uS

3.5 uS± 0.5 uS

2.5 uS to 3.5 uS
not fall below 95 %

ERP in a 0.5 MHz band centred on
Frequencies 0.8 MHz above and
below channel frequency shall
not exceed 200 mW

12 uS±0.25pS



2.2.2.3.

2.2.2.4.

2.2.2.5.

2.2.2.6.

f. Field Strength
g. RF Peak Power Output

h. Transmission Capability
i. Transmission Rate

Receiver

Operating Frequency range
Frequency Stability
Sensitivity
Time Delay
Reply Efficiency
Dead Time

a.

b.

c.

d.

e.

f.

Identification

a. Identification Code

b. Rate / Frequency
c. Keying Speed
d. Repetition

Antenna

a. Radiation Patern

b. Polarization

c. Beam Width

d. Gain

e. Input Impedance
f. Frequency Range
g. Temperature Range

Monitoring
a. Monitor Action

b. Transponder Time delay

c. Pulse Pair Spacing
d. Transmitter Power output
e. Receiver Sensitivity
f. Monitor Failure

2.2.2.7. Remote Monitoring and Control
a. Remote Monitoring

1) Operational Status :
2) System Alert :

b. Remote Control

1) Operation of Equipt.
2) Operational Parameter
3) Setting of Parameter
4) System Alert

> -89 dBW/m2
nom. 100 Watts (co. with ILS GP)
nom. 1000 Watts (co. with VOR)
2700 PPS ± 90 PPS
> 700 PPS

1025 MHz to 1150 MHz
±0.002 %

> -103 dBW/m2
50 |iS ± 0.5 yS
£ 70 %

60 pS

International Morse Code;
independent or associated
1350 PPS

6 words per minute
at least once every 40 seconds

Omnidirectional

Vertical

more than 6 degrees
more than 10 dB

50 Ohms

962 MHz to 1213 MHz

-10 °C to+50°C

indication or automatic change over
or automatic switch off

± 1 uS or more from nominal Value

(± 0.5 mS if with landing aid)
± 1 |iS or more from nominal Value
50 % decrease (-3dB)
-6 dB or more

any part of monitor itself

Visual indication

Audible indication

On / Off, Changeover
Visual indication

Using application software
Visual and Audible indication



2.3 Very High Omnidirectional Range (VOR)

2.3.1. Deskripsi Singkat VOR

VHF Omnidirectional Range (VOR) adalah fasilitas navigasi penerbangan
yang bekerja dengan menggunakan frekuensi radio dan dipasang pada
suatu lokasi tertentu di dalam atau di luar lingkungan bandar udara
sesuai fungsinya.

Peralatan VOR memancarkan informasi yang terdiri dari sinyal variable
dan sinyal reference dengan frekuensi pembawa VHF melalui antena,
display pada peralatan penerima VOR yang ada di pesawat udara
menunjukkan suatu deviasi dalam derajat dari jalur penerbangan yang
memungkinkan pesawat udara terbang menuju bandara dengan route
(jalur penerbangan) tertentu dengan memanfaatkan stasiun VOR.

Selain itu penerbang dapat memanfaatkan stasiun VOR pada saat tinggal
landas, dengan menggunakan jalur penerbangan dari VOR dan
selanjutnya terbang menuju stasiun VOR yang lain. Dengan penggunaan
sudut deviasi yang benar, peralatan VOR dapat digunakan untuk
memandu pesawat udara menuju ke suatu bandar udara lainnya.

Posisi dan arah terbang pesawat udara setiap saat dapat diketahui oleh
penerbang dengan bantuan VOR dan DME atau dengan menggunakan
dua stasiun VOR.

Penerima VOR di pesawat udara mempunyai tiga indikator, yaitu :

a. Untuk menentukan azimuth, sudut searah jarum jam terhadap utara
dari stasiun VOR dengan garis yang menghubungkan stasiun tersebut
dengan pesawat udara.

b. Menunjukkan deviasi kepada penerbang, sehingga penerbang dapat
mengetahui jalur penerbangan pesawat udara sedang dilakukan
berada di sebelah kiri atau di kanan dari jalur penerbangan yang
seharusnya.

c. Menunjukkan apakah arah pesawat udara menuju ke atau
meninggalkan stasiun VOR.

Peralatan VOR dapat dipergunakan dalam beberapa fungsi, yaitu :

a. Homing
Stasiun VOR yang dipasang di dalam lingkungan bandar udara dan
digunakan untuk memandu penerbang dalam mengemudikan pesawat
udara menuju lokasi bandar udara.

b. Enroute

Stasiun VOR yang dipasang di luar atau di dalam lingkungan bandar
udara dan digunakan untuk memberikan panduan kepada pesawat
udara yang melakukan penerbangan jelajah di jalur penerbangan.

c. Holding
Stasiun VOR yang dipasang di luar atau di dalam lingkungan bandar
udara dan digunakan untuk memandu penerbang yang sedang
melakukan prosedur holding yaitu manuver pesawat udara di dalam



suatu ruang udara yang ditentukan ketika menunggu dalam antrian
pendaratan yang diatur oleh pengatur lalu-lintas udara.

d. Locator

Stasiun VOR yang dipasang pada perpanjangan garis tengah landasan
pacu guna memberikan panduan arah pendaratan kepada penerbang
pada saat posisi pesawat udara berada di kawasan pendekatan untuk
melakukan pendaratan.

e. Approach

Stasiun VOR yang dipasang pada perpanjangan garis tengah atau di
samping landasan pacu guna memberikan panduan arah pendaratan
kepada penerbang pada saat posisi pesawat udara berada di kawasan
pendekatan untuk melakukan pendaratan.

2.3.2. Spesifikasi Teknis VOR

2.3.2.1.

2.3.2.2.

Transmitter

a. Configuration

b. Carrier Frequency Range
c. Channel Spacing
d. Frequency Tolerance
e. Subcarrier Frequency
f. Polarization
g. Field Strength
h. RF Power Output
i. Power Supply Input

j. Backup Power Supply
k. Operating Temperature

Modulation Signal
a. Refference Signal

1) Radiation
2) Type of Modulation
3) Modulation Frequency
4) Frequency Stability
5) Depth of Modulation

b. Variable Signal
1) Radiation
2) Type of Modulation
3) Modulation Frequency
4) Frequency Stability
5) FM Modulation Index
6) Depth of Modulation

c. Identification

1) Identification Code
2) Modulation Frequency
3) Depth of Modulation

Dual System with Automatic
Change Over and antenna
field detector for monitoring
111.975 MHz - 117.975 MHz
50 KHz

± 0.002%

9960 Hz

Horizontal

90 uV/m (-107 dBW/m2)
nominal 100 Watts

110 / 220 VAC (Stabilized),
50 to 60 Hz

at least 4 hours

-10 °C to +50 °C

Omnidirectional

Amplitude Modulation (AM)
30 Hz

± 1%

28 to 32%

Varies with azimuth

Frequency Modulation (FM)
9960 Hz

± 1%

16±1

28 to 32%

3 letters of Intl Morse Code
1020 Hz ± 50 Hz

< 10% with communications ch.
< 20% no communications ch.
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4) Keying Speed
5) Repetition

d. Voice

1) Frequency Range
2) Depth of Modulation

2.3.2.3. Antenna

a. Radiation Patern

b. Polarization

c. Input Impedance
d. Frequency Range
e. Temperature Range
f. Antenna Cover

2.3.2.4. Monitoring
a. Monitor Action

b. Bearing phase
c. Modulation Signal level
d. Monitor Failure

2.3.2.5. Remote Monitoring and Control
a. Remote Monitoring

1) Operational Status
2) System Alert

b. Remote Control

1) Operation of Equipment
2) Operational Parameter
3) Setting of Parameter
4) System Alert

7 words per minute
at least once every 30 seconds

300 to 3000 Hz

< 30%

Omnidirectional

Horizontal

50 Ohms

111.975 MHz - 117.975 MHz

-10 °C to +50 °C

Weatherproofing

indication or automatic change over
or automatic switch off

> 1.0 degree
reduction of 15%

monitor itself

Visual indication

Audible indication

On / Off, Changeover
Visual indication

Using application software
Visual and Audible indication
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2.4 Instrument Landing System (ILS)

2.4.1. Deskripsi Singkat ILS

Instrument Landing System (ILS) adalah peralatan navigasi penerbangan
yang berfungsi untuk memberikan sinyal panduan arah pendaratan
(azimuth), sudut luncur (glide path) dan jarak terhadap titik pendaratan
secara presisi kepada pesawat udara yang sedang melakukan pendekatan
dan dilanjutkan dengan pendaratan di landasan pacu pada suatu bandar
udara.

Dalam operasinya, penerima di pesawat udara terdapat Cross pointer yang
dapat menunjukan posisi pesawat udara terhadap jalur yang seharusnya
dilalui.

ILS terdiri dari subsistem sebagai berikut:

a. Localizer.

Subsistem peralatan ILS yang memberikan panduan garis tengah dari
landas pacu bagi pesawat udara yang akan melakukan prosedur
pendaratan.

b. Glide Path.

Subsistem peralatan ILS yang memberikan panduan sudut luncur bagi
pesawat udara yang akan melakukan prosedur pendaratan.

c. Marker Beacon.

Subsistem peralatan ILS yang memberikan panduan jarak pesawat
udara yang akan melakukan prosedur pendaratan terhadap ujung
landas pacu.

2.4.2. Spesifikasi Teknis Localizer Category I

2.4.2.1. Transmitter

a. Configuration

b. Carrier Frequency Range
c. Carrier Frequency stability

d. Carrier Freq. Separation
e. Coverage

1) Horizontal
2) Vertical

f. Field Strength
g. Course Line Limitation
h. Displacement Sensitivity
i. Polarization

j. Power Supply Input

k. Backup Power Supply
1. Operating Temperature

Dual System with Automatic
Change Over
108 to 111.975 MHz

± 0.002% for dual frequency,
± 0.005% for single frequency
5 kHz to 14 kHz

±35°

Up to 7°
> 90 uV/m (-107 dBW/m2)
± 10.5 m (±0.015 DDM)
0.00145 DDM/m (0.00044 DDM/ft)
Horizontal

110 / 220 VAC (Stabilized),
50 to 60 Hz

at least 4 hours

-10 °C to+50 °C
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2.4.2.2.

2.4.2.3.

2.4.2.4.

2.4.2.5.

Modulation

Modulation Frequencya.

b.

c.

Modulation percentage
Sum of Modulation Depth

Identification

a. Identification Code

b. Type of Modulation
c. Modulation Frequency
d. Modulation percentage
e. Keying Speed
f. Repetition

Antenna

a. Radiation Patern

b. Polarization

c. Input Impedance
d. Frequency Range
e. Temperature Range

Monitoring
a. Monitor Action

b. Mean Course Line Shift

c. Power Output
d. Periode of Zero Radiation

e. Monitor Failure

2.4.2.6. Remote Monitoring and Control
a. Remote Monitoring

1) Operational Status :
2) System Alert :

b. Remote Control

1) Operation of Equipment
2) Operational Parameter
3) Setting of Parameter
4) System Alert

90 Hz + 2.5 %

150 Hz+2.5%

20% + 2%

30% to 60%

International Morse Code consist of

three letter preceeded with letter "I"
A2A

1020 Hz + 50 Hz

Adjustable 5 to 15%
7 words per minutes
not less than 6 times per minutes

Directional

Horizontal

50 Ohms

108 to 111.975 MHz

-10°Cto+50°C

indication or automatic change over
or automatic switch off

> 0.015 DDM or > 10.5 m (35 ft)
reduction more than 80%

not exceed 10 seconds

monitor itself

Visual indication

Audible indication

On / Off, Changeover
Visual indication

Using application software
Visual and Audible indication

2.4.3. Spesifikasi Teknis Spesifikasi Teknis Glide Path Category I

2.4.3.1. Transmitter

a. Configuration

b. Carrier Frequency range
c. Carrier Frequency stability

d. Carrier Freq. separation
e. Glide angle
f. Field Strength

Dual System with Automatic
Change Over
328.6 to 335.4 MHz

± 0.002% for dual frequency,
± 0.005% for single frequency
4 KHz to 32 KHz

Adjustable 2° to 4°
> 400 jiV/m (-95 dBW/m2)
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g. Displacement Sensitivity
h. Polarization

i. Power Supply Input

j. Backup Power Supply
k. Operating Temperature

2.4.3.2. Modulation

a. Modulation Frequency

b. Modulation percentage

2.4.3.3. Antenna

a. Radiation Patern

b. Polarization

c. Input Impedance
d. Frequency Range
e. Temperature Range

2.4.3.4. Monitoring
a. Monitor Action

b. Mean Course Line Shift
c. Power Output
d. Periode of Zero Radiation
e. Monitor Failure

2.4.3.5. Remote Monitoring and Control
Remote Monitoring
1) Operational Status :
2) System Alert
Remote Control

1) Operation of Equipment
2) Operational Parameter
3) Setting of Parameter
4) System Alert

a.

b.

0.0875 DDM/m
Horizontal

110 / 220 VAC (Stabilized),
50 to 60 Hz

at least 4 hours
-10 °C to +50 °C

90 Hz + 2.5 %

50 Hz + 2.5%

40% + 2.5%

Directional

Horizontal

50 Ohms

328.6 to 335.4 MHz

-10 °C to+50°C

indication or automatic change over
or automatic switch off

> - 0.075 • to + 0.10 D from •

reduction more than 80%

not exceed 10 seconds

monitor itself

Visual indication

Audible indication

On / Off, Changeover
Visual indication

Using application software
Visual and Audible indication

2.4.4. Spesifikasi Teknis Spesifikasi Teknis Marker Beacon

2.4.4.1. Transmitter

a. Configuration

b.

c.

d.

e.

f.

Carrier frequency
Frequency stability
Polarization

Coverage (adjustable)
1) Inner marker
2) Middle Marker
3) Outer marker
Field strength

Dual System with Automatic
Change Over

75 MHz

±0.005%

Horizontal

150 m + 50 m (500 ft + 160 ft)
300 m + 100 m (1000 ft + 325 ft)
600 m + 200 m (2000 ft + 650 ft)
- Limits of coverage shall be

1.5 mv/m (-82 dBW/m2)
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g. Power Supply Input

h. Backup Power Supply
i. Operating Temperature

2.4.4.2. Modulation

a. Modulation frequency
1) Inner marker
2) Middle Marker
3) Outer Marker

b. Frequency tolerance
c. Total harmonic

d. Depth of modulation
e. Audio Frequency modulation

1) Inner Marker :
2) Middle Marker

f.

3) Outer Marker
Keying rate

2.4.4.3. Antenna

a. Radiation Patern

b. Polarization

c. Input Impedance
d. Frequency Range
e. Temperature Range

- In addition within the coverage

area shall rise to at least

3.0 mv/m (-76 dBW/m2)

110/220 VAC (Stabilized),
50 to 60 Hz

at least 4 hours

-10 °C to+50°C

3000 Hz

1300 Hz

400 Hz

+ 2.5 %

< 15 %

95 % + 4 %

6 dot/s (countinously)
continuous series of alternate dots

and dashes, the dashes keyed at

the rate of 2 dashes/second and

the dots at the rate of 6 dots/second

2 dashes/s (continuously)
within + 15%

Directional

Horizontal

50 Ohms

75 MHz

-10 °C to +50 °C

2.4.4.4. Monitor (Indication and Warning)
a. Modulation or keying : Failure
b. Power Output

2.4.4.5. Remote Monitoring and Control
a. Remote Monitoring

1) Operational Status :
2) System Alert :

b. Remote Control

1) Operation of Equipment
2) Operational Parameter
3) Setting of Parameter
4) System Alert

Reduction to less than 50%

Visual indication

Audible indication

On / Off, Changeover
Visual indication

Using application software
Visual and Audible indication
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3. FASILITAS PENGAMATAN PENERBANGAN

3.1. Primary Surveillance Radar (PSR)

3.1.1. Deskripsi Singkat PSR

Primary Surveillance Radar adalah salah satu fasilitas navigasi
penerbangan yang bekerja dengan menggunakan frekuensi radio yang
digunakan untuk mendeteksi obyek dalam cakupan pancarannya. PSR
dipasang pada posisi tertentu baik di dalam / di luar lingkungan Bandar
Udara sesuai dengan kebutuhan.

Peralatan PSR adalah jenis Non Coorperative Radar, dimana tidak
membutuhkan jawaban dari obyek yang berada dalam cakupan
pancarannya sehingga pada pesawat terbang tidak dibutuhkan
penambahan Transponder. PSR memancarkan pulsa-pulsa RF yang
mengandung energi gelombang elektromagnetik dimana antena PSR
mengarah. Obyek yang berada dalam cakupan pancaran PSR akan
memantulkan pulsa-pulsa RF tersebut, disebut Echo. Waktu yang
dibutuhkan mulai dari pulsa-pulsa RF dipancarkan oleh antena PSR
sampai diterima kembali oleh antena PSR kemudian dikonversikan
menjadi informasi Jarak.

Informasi yang diterima berupa : jarak (range) dan arah (azimuth).

3.1.2. Spesifikasi Teknis PSR
Adapun kriteria pedoman teknis tentang tata cara evaluasi teknis
dan/atau pemasangan fasilitas telekomunikasi penerbangan adalah
sebagai berikut:

3.1.2.1 Spesifikasi Teknis PSR-S Band
3.1.2.1.1 System Performance :

a. Configuration : Dual System with Dual Antenna Driver
System and Automatic Changeover

b. Frequency
c. Instrumented Range
d. Range Accuracy
e. Range Resolution

f. Azimuth Accuracy
g. Azimuth Resolution

h. Improvement Factor

i. Technology

j. MTBF (Critical)
k. MTTR

1. Monitoring

m. Probability of Target Defect : > 90%
n. Average False Target Reports : < 20

2.7 - 2.9 GHz (S-Band)

60 - 80 NM

< 60 m

Better than 230 m

Better than 0.15 degrees rms
Better than 2.8 degrees rms
55 dB

Solid State

>33000 hours

30 minutes

RCMS and BITE
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3.1.2.1.2 Antenna System

a. Antenna Type

b. Frequency Band
c. Antenna Gain

d. Azimuth Beam Width

e. Elevation Coverage

f. Azimuth Sidelobes

g. Polarization

h. Tilt Adjustment/Beam Tilt

i. Rotation Rate

j. Motor Drive

k. Data Take-off

1. Rotating Joint

m. Wind Speed

n. Temperature

o. Colour

p. Antenna Tower

3.1.2.1.3 Transmitter / Receiver

a. Frequency Band
b. Power Output
c. Receiver Bandwidth

d. Receiver Noise Figure

e. Pulse Width

f. Cooling System
g. Temperature

Dual Beam

2.7 to 2.9 GHz.

34 dB (Main Beam)

34 dB (Auxiliary Beam)
1.5 degrees or

+- 0.15 degrees at -3 dB points
>30 degrees Cosec2 Pattern or

5.5 degrees
-25 dB

Linear / Circular

Adjustable between +1 to +5° (Main

Beam relative to horizontal)
7.5 to 15 RPM.

Dual motors. Hand barring and brake
facilities with safety inter- locks.

14 bit high accuracy system
Shall be have channels for Main Beam,

Auxiliary Beam, Wheather Channel and

the Sum, Difference and control beams

of a Monopulse SSR System

Shall remain operational in wind speed
up to 70 knots and survive in wind speed
of up to 120 knots (not rotating)
-40 to 70 degrees Centigrade

ICAO International Orange and White

The height shall be such that the center
of the primary antenna is minimum
15 M above ground level. Galvanized

Steel / Anti Corotion.

2.7 to 2.9 GHz (S-Band)
18 KW peak
Optimum for pulse duration selected
Amplifier 1.5 +/- 0.1 dB. Overall figure
including protection devices such as TR
Cell, Duplexer, Diplexer etc. shall not
exceed 4.5 dB.

Short (1 uS) and Modulated Long Pulse
(75 uS)
Forced Air

-10 to 70 degrees Centigrade
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3.1.2.1.4 Primary Plot Extractor

a. Type
b. A/D Converters
c. Improvement Factor
d. Sub Clutter Visibility
e. Instrumented Range
f. Temperature
g. Capability

h. Format

Adaptive Processing, such as AMTD
10 bit minimum I and Q
>50 dB for fixed clutter

> 31 dB at 80% Pd for fixed clutter

60 - 80 NM

- 10 to 70 degrees Centigrade
- Installed with PSR / MSSR separately
- Installed with PSR / MSSR Combined
- PSR Input Interface
- Primary Plot Processing
- Scondary Plot Processing
- PSR/MSSR Plot Combining
- PSR/MSSR False Plot Filtering
Combined PSR / MSSR format to be
agreed by DGAC

3.1.2.2 Spesifikasi Teknis PSR-L Band

3.1.2.2.1 System Performance

a. Konfigurasi

b. Frequency
c. Instrumented Range
d. Range Accuracy
e. Range Resolution
f. Azimuth Accuracy

Azimuth Resolution

Improvement Factor

Technology
MTBF (Critical)
MTTR

Monitoring

m. Probability of Target Detect,
n. Average False Target Reports

: Dual System With Dual Antenna Driver

System And Automatic Change Over

1.25- 1.35 GHz (L-Band)
80 - 120 NM

< 60 m

Better than 230 m

Better than 0.15 degrees rms
Better than 2.8 degrees rms
55 dB

Solid State

>33000 hours

30 minutes

RCMS and BITE

> 98%

< 20

g.
h.

i.

J-

k.

1.

3.1.2.2.2 Antenna System

a. Antenna Type

b. Frequency Band

c. Antenna Gain

d. Azimuth Beam Width

e. Elevation Coverage

f. Azimuth Sidelobes

Dual Beam

1.25 to 1.35 GHz

27 dB (Main Beam)

27 dB (Auxiliary Beam)

1.5° +/- 0.15° at -3 dB points

>30° Cosec2 Pattern or 5.5°

-25 dB

18



g. Polarization

h. Tilt Adjustment / Beam

i. Rotation Rate

j. Motor Drive

k. Data Take-off

1. Rotating Joint

n. Wind Speed

o. Temperature

p. Colour

q. Antenna Tower

3.1.2.2.3 Transmitter / Receiver

a. Frequency Band

b. Power Output

c. Receiver Bandwidth

d. Receiver Noise Figure

e. Pulse Width

f. Cooling System

g. Temperature

3.1.2.2.4 Primary Plot Extractor

a. Type

b. A/D Converters

Linear / Circular

Tilt Adjustable between +1 to +5°

(Main Beam relative to horizontal)

5 to 12 RPM

Dual motors. Hand barring and
brake facilities with safety interlocks
14 bit high accuracy system
Shall be have channels for Main Beam,
Auxiliary Beam, Wheather Channel and
the Sum, Difference and control beams of
a Monopulse SSR System

Shall remain operational in wind

speed up to 70 knots and survive in wind

speed of up to 120 knots (not rotating)

-40 to 70 degrees Centigrade

ICAO International Orange and White

The height shall be such that the
center of the primary antenna is
minimum 15 M above ground level.
Galvanized Steel / Anti Corotion.

1.25 to 1.35 GHz (L-Band)

100 KWpeak

Optimum for pulse duration
selected Amplifier 1.5 +/- 0.1 dB.
Overall figure including protection
devices such as TR Cell, Duplexer,
Diplexer etc. shall not exceed

Amplifier 1.5 +/- 0.1 dB. Overall figure
including protection devi- ces such as
TR Cell, Duplexer, Diplexer etc. shall
not exceed 4.5 dB.

Short (1 uS) and Modulated Long Pulse
(75 uS)

Forced Air

-10 to 70 degrees Centigrade

Adaptive Processing, such as AMTD

10 bit minimum I and Q
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c. Improvement Factor

d. Sub Clutter Visibility

e. Instrumented Range

f. Temperature

g. Capability

h. Format

>50 dB for fixed clutter

>31 dB at 80% Pd for fixed clutter

80 - 100 NM

-10 to 70 degrees Centigrade

- Installed with PSR / MSSR separately
- Installed with PSR / MSSR Combined

- PSR Input Interface

- Primary Plot Processing

- Secondary Plot Processing

- PSR/MSSR Plot Combining

- PSR/MSSR False Plot Filtering

Combined PSR / MSSR format to be
agreed by DGAC
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3.2. Monopulse Secondary Surveillance Radar Mode S (MSSR Mode S)

3.2.1. Deskripsi Singkat MSSR Mode S

Monopulse Secondary Surveillance Radar Mode S adalah salah satu
fasilitas navigasi penerbangan yang bekerja dengan menggunakan
frekuensi radio yang digunakan untuk mendeteksi pesawat terbang yang
dipasang pada posisi tertentu di sekitar lingkungan Bandar Udara di
dalam/di luar sesuai fungsinya.

Peralatan Secondary Radar memancarkan pulsa interogasi berupa
informasi identifikasi dan ketinggian kepada transponder yang ada di
pesawat terbang dan kemudian transponder mengirimkan pulsa-pulsa
jawaban (Reply) yang sinkron dengan pulsa interogasi. Dengan teknik
Monopulse, pulsa-pulsa jawaban tersebut dapat menentukan posisi
pesawat terbang secara lebih akurat dengan pendeteksian satu pulsa
jawaban. Informasi yang diterima berupa : jarak, azimuth, ketinggian,
identifikasi dan keadaan darurat dikirimkan ke pemandu lalu lintas udara
(ATC Controller). Penggunaan Mode S memungkinkan untuk Selective.

3.2.2. Spesifikasi Teknis MSSR Mode S

3.2.2.1. Coverage > 250 NM

3.2.2.2. Transmitter

1) Interrogation Carrier Freq
2) Polarization of interrogation
3) Modulation Mode S interrogation
4) Modulation data pulse P6

1030 MHz ±0.01MHz

vertical

pulse modulated
phase modulation

3.2.2.3. Receiver

1) Frekuensi
2) Sensitivity

3) Interval PI - P3

4) Interval PI dan P2
5) Durasi pulsa PI, P2, dan P3
6) Rise time pulsa Pi, P2, dan P3

1090 MHz±

> -85 dBm

3 MHz

Mode A 8 ± 0.2 microseconds

Mode C 21± 0.2 microseconds

2 ± 0.15 microseconds

0.8 ±0.1 microseconds

0.05 -0.1 microseconds

3.2.2.4. Interrogation Intermode :
a. Mode A/C/S all-call : interrogation terdiri dari 3 pulsa yang

ditransmisikan dan diberi simbol Pi dan P3 serta P4Long. Serta P2
sebagai pulsa control untuk sidelobe suppression.

b. Mode A/C only all-call : interrogation terdiri dari 3 pulsa yang
ditransmisikan dan diberisimbol Pi dan P3 serta P4 Short. Serta P2
sebagai pulsa control untuk sidelobe suppression
1) Interval PI - P3

2) Interval PI dan P2
3) Durasi pulsa PI, P2, dan P3
4) Rise time pulsa PI, P2, dan P3

Mode A 8 ± 0.2 microseconds

Mode C 21± 0.2 microseconds

2 ± 0.15 microseconds

0.8 ±0.1 microseconds

0.05 - 0.1 microseconds
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