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Abstract  

Terminal Distance Measuring Equipment (T-DME) is a type of aviation navigation equipment 

that helps pilots provide distance information to landing location points. This T-DME is 

usually installed side by side with the Landing System Instrument equipment, namely Glide-

Path, in this case the T-DME has the function of providing distance information, especially 
to the Glide Path ground station when carrying out aircraft landing procedures. To ensure 

that the T-DME equipment is in normal operating condition, calibration activities need to be 

carried out so that the T-DME equipment remains in accordance with the provisions and 

parameters. In this research, a problem was found with the T-DME where the beam range 
was reduced during the calibration process. The method that will be used in this research is 

a qualitative method to support the data needed in cases of problems that occur. The author 

analyzes the problems in this research with stages that can help resolve related problems with 

the aim of ensuring that the T-DME equipment can operate normally and restore the beam 
range of this T-DME equipment for use in the aircraft flight process safely and appropriately.  

Keywords: T-DME, Calibration, Beam 

Pendahuluan 

Keselamatan penerbangan adalah tanggung jawab semua pihak yang terlibat dalam industri 

penerbangan. Dorongan untuk mematuhi dan mengikuti standar keselamatan harus dimulai dari level 

tertinggi manajemen di setiap organisasi [1]. Keselamatan penerbangan merupakan kunci bagi 

penyedia jasa penerbangan agar dapat berkontribusi dalam memenuhi kepentingan negara [2]. 

Komponen-komponen yang berperan penting untuk mewujudkan keselamatan dalam penerbangan 

yaitu operator bandara, operator maskapai penerbangan, operator lalu lintas udara, dan operator 

perawatan pesawat udara, serta adanya regulasi yang ditetapkan oleh regulator [3]. Peralatan 

penerbangan juga menjadi pengaruh penting dalam berjalannya suatu penerbangan karena perannya 

untuk memandu penerbangan pesawat. Peralatan navigasi penerbangan memiliki  fungsi untuk 

panduan  kepada  pesawat  dimana  panduan  yang  diberikan  berupa informasi  jarak  dan  arah  

pesawat  terhadap  peralatan  navigasi  yang  berada  di  darat [4].  

Salah satu fasilitas navigasi penerbangan adalah ILS (Instrument Landing System), yaitu alat bantu 

pendaratan instrumen (non-visual) yang digunakan untuk membantu pilot dalam melaksanakan 

prosedur pendekatan dan pendaratan pesawat di bandara. Sistem ini umumnya digunakan ketika jarak 

penglihatan terbatas sehingga pilot tidak dapat melihat bandara dan landasan pacu [5]. Kolaborasi 

antara peralatan ILS dengan peralatan lain akan menambah tingkat keakuratan informasi data yang 

menunjang keselamatan penerbangan. Seperti halnya, penempatan peralatan ILS yaitu Glide Path 

yang didukung dengan peralatan Terminal DME di Bandara Internasional Minangkabau. 

Terminal Distance Measuring Equipment (T-DME) merupakan peralatan yang digunakan untuk 

menyediakan informasi jarak antara pesawat dan ground station [6]. Secara umum, T-DME 

dipasangkan dengan VHF Omnidirectional Range (VOR) dan Instrument Landing System (ILS). 

Sistem T-DME terdiri dari dua bagian utama, yaitu pemancar dan penerima. Pada sistem pesawat, 

bagian ini dikenal sebagai interrogator, sedangkan di darat, bagian ini disebut transponder. Saat 

dioperasikan, pesawat mengirimkan sinyal pulsa interrogator berupa sinyal acak ke ground station 

[7]. T-DME pada peralatan ILS khususnya pada peralatan Glide Path berfungsi untuk memberikan 

informasi jarak horizontal antara pesawat dengan ground station pada jalur pendaratan. Peralatan ini 
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berfungsi untuk membantu pilot dalam menilai seberapa jauh posisi pesawat dari titik pendaratan 

yang ideal. Informasi jarak horizontal ini digunakan bersamaan dengan informasi sudut vertical yang 

didapatkan dari peralatan Glide Path untuk memandu pesawat meuju titik pendaratan yang optimal 

[8]. 

Setiap peralatan penerbangan perlu dilakukan pemeliharaan untuk menjaga atau memastikan bahwa 

kondisi peralatan tetap baik, berfungsi sebagaimana mestinya, dan memenuhi standar yang telah 

ditetapkan [9]. Kegiatan pemeliharaan fasilitas telekomunikasi dan navigasi penerbangan dilakukan 

sesuai dengan standar dalam buku manual operasi pelayanan yang tercantum pada KP 35 Tahun 2019 

Tentang Pedoman Teknis Operasional Peraturan Keselamatan Penerbangan Sipilbagian 171-12 

{Advisory Circular Part 171-12) [10].  

Untuk menjamin keselamatan penerbangan terutama dalam bidang navigasi maka diperlukan flight 

check atau biasa disebut dengan kalibrasi. Salah satu peralatan yang perlu dilakukan kalibrasi yaitu 

Instrument Landing System (ILS). Pelaksanaan kalibrasi ILS biasanya dilakukan dengan periode 6 

bulan sekali. Hal ini penting dilakukan untuk menjamin peralatan navigasi beroperasi sesuai dengan 

ketentuan ICAO Annex 10 Volume 1 [11] . Lembaga yang memiliki tanggung jawab terhadap 

keselamatan dan kelancaran transportasi udara, terutama dalam bidang navigasi penerbangan, 

dikelola oleh Lembaga Penyelenggara Pelayanan Navigasi Penerbangan Indonesia (LPPNPI) atau 

AirNav Indonesia, yang berada di bawah Kementerian BUMN [12]. Lembaga ini bertanggung jawab 

untuk melakukan perawatan berkala dan memperbaiki peralatan jika terjadi kerusakan sesuai 

tugasnya untuk mewujudkan penyediaan pelayanan navigasi penerbangan yang andal untuk 

keselamatan penerbangan [1]. Sehingga hal yang dilakukan tersebut dapat memenuhi standar 

pelayanan yang ditetapkan oleh Direktur Jenderal Perhubungan Udara . 

Permasalahan yang terjadi dan akan dilakukan penelitian bermula pada saat proses kalibrasi di Bandar 

Udara Minangkabau, T-DME yang terletak bersamaan dengan peralatan Glide Path mengalami 

penurunan pada jangkauan pancarannya. Hal ini diketahui berdasarkan keterangan pilot pesawat 

kalibrasi yang menyebutkan bahwa suara informasi ident T-DME yang diterima pesawat terputus-

putus pada jarak 10 NM. Keadaan tersebut tentunya dapat membahayakan keselamatan penerbangan, 

karena informasi penerbangan yang seharusnya diterima oleh pilot di pesawat harus dalam kondisi 

yang normal. Oleh karena itu, perlu disusunnya perencanaan dan pengecekan terhadap peralatan 

penerbangan untuk memastikan pelayanan navigasi penerbangan yang handal dan menjaga 

keselamatan penerbangan berdasarkan penetapan tata kelola navigasi penerbangan nasional yang 

telah di tetapkan pada UU No 1 Tahun 2009 [13] . 

Berdasarkan permasalahan yang telah diuraikan, maka penulis melakukan analisis untuk mengetahui 

penyebab permasalahan tersebut dengan metode kualitatif. Kemudian hasil analisis ini akan dijadikan 

sebagai evaluasi preventif yang dilaksanakan oleh teknisi dalam pemeliharaan peralatan, 

terkhususnya T-DME. Pemeliharaan yang dapat dilakukan meliputi serangkaian langkah seperti 

pemeriksaan, analisis, perencanaan, dan pelaksanaan untuk menjaga kemampuan, kapasitas, dan 

kualitas fasilitas telekomunikasi penerbangan [14] . 

Metode Penelitian  

Analisis kualitatif adalah suatu jenis analisis yang bergantung pada data yang diungkapkan dalam 

bentuk narasi atau uraian. Pendekatan analisis kualitatif ini digunakan untuk menggali dan 

menjelaskan temuan penelitian terkait berbagai gejala atau kasus yang dapat dijelaskan melalui 

kalimat [15] . Analisis kualitatif merujuk pada suatu metode analisis yang digunakan untuk menilai 

suatu sistem berdasarkan evaluasi kegagalan. Dengan pendekatan ini, penilaian dapat dilakukan 

berdasarkan data kualitatif dan pengalaman yang telah terjadi. Metode kualitatif terkait dengan proses 

pengumpulan data yang melibatkan analisis tingkat keparahan, jumlah gangguan, dan tingkat deteksi 
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kegagalan [16]. Penelitian ini juga menggunakan model analisis statistik deskriptif untuk menganalisis 

data dengan cara mendeskripsikan atau menggambarkan data yang telah terkumpul sesuai dengan 

kondisi sebenarnya tanpa bermaksud menarik kesimpulan yang bersifat umum [17]. Penulis 

melakukan beberapa tahapan dengan referensi yang sesuai dengan studi kasus di lapangan untuk 

menganalisa permasalahan yang terjadi . Tahapan-tahapan yang dilakukan yaitu : 

a. Analisa Permasalahan 

Pada tahapan ini, penulis melakukan analisa terkait masalah yang terjadi dengan mengecek peralatan 

hingga ditemukan penyebab yang mengakibatkan permasalahan. 

b. Penyelesaian Masalah 

Dalam tahapan ini, dilakukannya tahapan-tahapan untuk memperbaiki dan mengatasi penyebab dari 

masalah yang terjadi sehingga didapati peralatan dapat beroperasi normal. 

Hasil dan Pembahasan  

Pelaksanaan kalibrasi di Bandar Udara Minangkabau dilaksanakan oleh tim Balai Kalibrasi 

Penerbangan selama dua hari. Dengan rincian hari pertama pelaksanaan kalibrasi untuk peralatan 

Glide Path yang penempatannya bersamaan (co-located) dengan peralatan T-DME, sedangkan hari 

berikutnya pelaksanaan kalibrasi untuk peralatan Localizer. Pada hari pertama pelaksanaan kalibrasi, 

pada pembacaan awal ditemukan bahwa suara ident yang diterima oleh pilot pesawat kalibrasi 

terputus-putus pada jarak pancaran Transmitter 1 dari T-DME di 10 NM. Selanjutnya pada jarak 7 

NM, suara ident T-DME yang diterima oleh pilot pesawat sudah mulai terdengar dengan jelas. 

Sedangkan untuk Transmitter 2 T-DME dalam keadan baik dan bekerja secara normal. Untuk 

mengetahui penyebab dari permasalahan tersebut, maka teknisi yang bersangkutan menganalisa dan 

melakukan perbaikan pada T-DME seperti bertikut : 

a. Analisa Permasalahan 

1. Penulis melakukan pengecekan di shelter peralatan T-DME untuk memastikan apakah adanya 

indikator yang menunjukkan alarm. Hasil dari pengecekan ini, tidak ditemui adanya alarm pada 

indikator peralatan T-DME.  

 

Gambar 1. Pengecekan Indikator Alarm Pada T-DME 

Adapun hasil dari pengamatan fisik (indikator) alarm pada Transmitter T-DME tercantum pada 

tabel di bawah ini : 
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Tabel 1. Hasil Pengamatan Fisik Indikator Alarm Transmitter T-DME 

Pengamatan Kondisi 

Indikator Alarm Transmitter 1 Normal 

Indikator Alarm Transmitter 2 Normal 

2. Setelah itu, dilakukannya pengamatan atau monitoring nilai parameter pada T-DME menggunakan 

laptop yang terhubung dengan peralatan T-DME. Dari hasil pengamatan tersebut didapatkan nilai 

power pada TX 1 atau Transmitter 1 tidak sesuai dengan ketentuan sedangkan untuk nilai power 

pada TX 2 atau Transmitter 2 sudah sesuai dengan ketentuan. Nilai power pada TX 1 menunjukkan 

nilai 192 Watt, sedangkan besar power pada TX 2 bernilai 200 Watt. Untuk ketentuan peralatan T-

DME sendiri, nilai power yang normal untuk dipancarkan yaitu 200 Watt. Sehingga dari hasail 

pengamatan yang telah dilakukan, adanya penurunan nilai power yang terjadi pada TX1 peralatan 

T-DME. 

  

Gambar 2. Perbandingan Nilai Power TX1 dan TX 2 

Adapun hasil dari pengamatan nilai parameter pada Transmitter T-DME tercantum pada tabel di  

bawah ini : 

Tabel 2. Pengamatan Nilai Power Transmitter T-DME 

Pengamatan Nilai Power 

Transmitter 1 192 Watt 

Transmitter 2 200 Watt 

3. Selanjutnya, peralatan T-DME dilakukan proses re-start atau memulai ulang kembali peralatan 

untuk mengetahui apakah adanya perubahan nilai parameter T-DME. Namun setelah dilakukan re-

start pada peralatan T-DME, nilai parameter yang terbaca masih menunjukkan bahwa adanya nilai 

power yang tidak sesuai. 

4. Dari hal-hal yang telah dilakukan di atas, dapat disimpulkan adanya indikasi masalah pada jalur 

interkoneksi dari peralatan T-DME menuju ke antena yang menyebabkan terjadinya penurunan 

nilai power pancaran dari peralatan T-DME. 

5. Untuk mengetahui penyebab adanya indikasi masalah pada jalur interkoneksi, hal yang dilakukan 

yaitu mematikan peralatan T-DME dan melepas konektor yang terhubung pada antena agar 

memastikan kondisi konektor dalam posisi yang sesuai atau tidak longgar. 

6. Setelah konektor yang dilepas tersebut dipasang kembali dan peralatan T-DME dihidupkan 
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kembali, penulis mengamati nilai power pancaran T-DME dan hasil yang didapatkan yaitu nilai 

power tersebut masih menurun. 

b. Penyelesaian Masalah  

Berdasarkan proses analisa yang telah dilakukan terhadap permasalahan di atas, dapat disimpulkan 

bahwa adanya anomali pada konektor yang terhubung dari T-DME menuju ke antena. Sehingga, 

menyebabkan terjadinya penurunan jarak jangkau pancaran pada peralatan T-DME. Berikut ini 

langkah-langkah yang perlu dilakukan untuk menyelesaikan permasalahan tersebut : 

1. Penulis melakukan pembersihan port konektor dari T-DME yang menuju ke antena menggunakan 

cairan contact cleaner. Hal ini dilakukan untuk memastikan jika power output pancaran T-DME 

yang sebenarnya sudah dalam kondisi normal. Namun, dikarenakan media transmisi yang 

digunakan dalam kondisi kurang baik seperti halnya kotor maka dapat mengakibatkan power 

output pancaran pada peralatan T-DME tidak maksimal. 

 

Gambar 3. Pembersihan Port Konektor 

2. Setelah dilakukannya pembersihan port, penulis melakukan pengecekan kembali terhadap 

parameter T-DME. Hasil yang didapatkan, bahwa power output pancaran pada T-DME sudah 

dalam kondisi stabil atau normal yaitu pada nilai 200 watt. 

  

Gambar 4. Nilai Power TX1 normal 
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Adapun hasil dari pengamatan nilai parameter sudah normal pada Transmitter T-DME setelah 

dilakukannya pembersihan pada port konektor, tercantum pada tabel di bawah ini : 

Tabel 4. Pengamatan Nilai Power pada Transmitter T-DME Setelah Pembersihan Port 

Konektor 

Pengamatan Nilai Power 

Transmitter 1 200 Watt 

Transmitter 2 200 Watt 

3. Untuk lebih memastikan kondisi peralatan T-DME setelah dilakukannya perbaikan, maka 

dilakukan pengecekan kembali pada hari kedua pelaksanaan kalibrasi oleh tim kalibrasi. 

4. Dari hasil pengecekan T-DME di hari kedua kalibrasi, didapati laporan dari pilot bahwa pancaran 

T-DME yang diterima oleh pesawat sudah mampu mencapai jarak yang ditentukan yaitu pada 12 

NM dengan informasi suara ident T-DME juga terdengar dengan jelas. 

5. Dari hasil analisa dan penyelesaian permasalahan pada T-DME yang telah dilakukan dan 

keterangan dari Tim Balai Kalibrasi yang sudah melakukan pengecekan kembali, menunjukkan 

bahwa peralatan T-DME di Bandar Udara Internasional Minangkabau Padang sudah dalam kondisi 

normal.   

Kesimpulan  

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh penulis terdapat permasalahan yang terjadi yaitu 

berkurangnya pancaran T-DME Di Bandara Internasional Minangkabau pada saat proses kalibrasi. 

Hal tersebut mengakibatkan suara ident sebagai informasi jarak dari pesawat menuju titik pendaratan 

menjadi terputus-putus. Setelah itu, penulis melakukan analisa  terkait permasalahan yang terjadi dan 

melakukan langkah penyelesaian untuk mengatasi permasalahan yang terjadi. Hal tersebut dilakukan 

untuk menjaga keselamatan dan keamanan dalam berjalannya suatu penerbangan.  

Demi menjaga kondisi peralatan penerbangan dapat beroperasi dengan baik, perlu dilakukannya 

upaya pemeliharaan dan pengecekan secara rutin dan berkala. Pemeliharaan tersebut harus dilakukan 

sesuai dengan prosedur yang telah ditentukan oleh Peraturan Direktur Jenderal Perhubungan Udara 

Nomor : SKEP/83/VI/2005 [18]. Hal ini bertujuan agar kondisi setiap peralatan penerbangan dapat 

tercatat dan terpantau dengan baik. 

Penulis memberikan saran untuk selalu mengamati seluruh bagian dari peralatan saat melakukan 

kegiatan pemeliharaan preventive atau pemeliharaan pencegahan peralatan. Hal ini dapat dilakukan 

dimulai dengan mengamati nilai parameter pada peralatan T-DME hingga mengamati bagian terkecil 

seperti jalur transmisi yang saling menghubungkan. Selain itu, sebaiknya kegiatan pemeliharaan juga 

dilakukan dengan selalu menjaga kebersihan peralatan maupun lingkungan sekitar peralatan. Upaya 

yang telah disebutkan di atas bertujuan untuk menjaga kondisi setiap peralatan dalam keadaan yang 

baik dan siap digunakan dalam operasional penerbangan yang aman dan lancar.  
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