PAKET KEAHLIAN : TEKNIK ENERGI BIOMASSA
Program Keahlian : Teknik Energi Terbarukan

7
%

e %

trﬂ(l

—r A

KEMENTERIAN PENDIDIKAN DAN KEBUDAYAAN
DIREKTORAT JENDERAL GURU DAN TENAGA KEPENDIDIKAN

2015



TEKNIK KELISTRIKAN DAN ELEKTRONIKA

PAKET KEAHLIANEKNIK ENERGI BIOMASSA
PROGRAM KEAHLIAN : TEKNIK ENERGI TERBARUKAN

Penyusun:
Tim PPPPTK
BMTI

KEMENTERIAN PENDIDIKAN BEBUDAYAAN
DIREKTORAT JENDERAL GURU DAN TENAGA KEPENDIDIKAN
2015



Y ¢! t9bD!bc¢! w

UndangUndang Republik Indonesia Nomor 14 Tahun 2005 tentang Guru dan Dosen
mengamanatkan adanya pembinaan dan pengembangan profesi guru secaetabpran
sebagai aktualisasi dari profesi pendidik. Pengembangan Keprofesian Berkelanjutan (PKB)
dilaksanakan bagi semua guru, baik yang sudah bersertifikat maupun belum bersertifikat.
Untuk melaksanakan PKB bagi guru, pemetaan kompetensi telah dilaka&kaui Uiji
Kompetensi Guru (UKG) bagi semua guru di di Indonesia sehingga dapat diketahui kondisi
objektif guru saat ini dan kebutuhan peningkatan kompetensinya.

Modul ini disusun sebagai materi utama dalam program peningkatan kompetensi guru mulai
tahun 2016 yang diberi nama diklat PKB sesuai dengan mata pelajaran/paket keahlian yang
diampu oleh guru dan kelompok kompetensi yang diindikasi perlu untuk ditingkatkan. Untuk
setiap mata pelajaran/paket keahlian telah dikembangkan sepuluh modul kelompok
kompetensi yang mengacu pada kebijakan Direktorat Jenderal Guru dan Tenaga Kependidikan
tentang pengelompokan kompetensi guru sesuai jabaran Standar Kompetensi Guru (SKG) dan
indikator pencapaian kompetensi (IPK) yang ada di dalamnya. Sebelumnya, soal &KG jug
telah dikembangkan dalam sepuluh kelompok kompetensi. Sehingga diklat PKB yang
ditujukan bagi guru berdasarkan hasil UKG akan langsung dapat menjawab kebutuhan guru
dalam peningkatan kompetensinya.

Sasaran program strategi pencapaian target RPJMN t20d/c2019 antara lain adalah
meningkatnya kompetensi guru dilihat d@ubject Knowledgdan Pedagogical Knowledge
yang diharapkan akan berdampak pada kualitas hasil belajar siswa. Oleh karena itu, materi
yang ada di dalam modul ini meliputi kompetensdpgogik dan kompetensi profesional.
Dengan menyatukan modul kompetensi pedagogik dalam kompetensi profesional diharapkan
dapat mendorong peserta diklat agar dapat langsung menerapkan kompetensi pedagogiknya
dalam proses pembelajaran sesuai dengan substaaséri yang diampunya. Selain dalam
bentuk hard-copy, modul ini dapat diperoleh juga dalam bentuk digital, sehingga guru dapat
lebih mudah mengaksesnya kapan saja dan dimana saja meskipun tidak mengikuti diklat
secara tatap muka.

Kepada semua pihak yatgjah bekerja keras dalam penyusunan modul diklat PKB ini, kami

sampaikan terima kasih yang sebebasarnya.

Jakarta, Desember 2015
Direktur Jenderal,

Sumarna Surapranata, Ph.D
NIP: 195908011985031002
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A. LatarBelakang

Kenaikan harga bahan bakar minyak terutama minyak tanah dan gas elpiji untuk rumah
tangga maupun industri membawa dampak yang serius terhadap perekonomian keluarga
maupun produksi di perusahaan yang mengandalkan bahan bakar minyak. Di sisi lain,
meningkatnya kebutuhan BBM juga membuat beberapa tempat di Indonesia mengalami

kelangkaan BBM.

Meskipun Indonesia adalah salah satu negara penghasil minyak dan gas, namun
berkurangnya cadangan minyak dan penghapusan subsidi yang diterapkan oleh
pemerintah menyebabkan harga minyak labil. Selain itu, penggunaan bahan bakar fosil
yang berlebihan menyebabkan kualitas lingkungan menurun.

Program konversi minyak tanah ke gas belum diimbangi oleh persediaan yang cukup,
sehingga masih banyak dijumpai antrian ppeabeli minyak maupun gas dan tidak jarang
ditemui harga yang lebih mahal untuk mendapatkannya.

Salah satu bahan bakar alternatif yang dapat dikembangkan adalah biogas, biodiesel,
bioetanol dan biobriket. Bahan bakar biogas dihasilkan dari pengolahanhidiaran
hewan, salah satunya kotoran sapi. Sementara untuk biodiesel bisa dihasilkan dari
berbagai tanaman yang mengandung rendemen minyak dan limbah minyak. Untuk
bioetanol bisa dihasilkan dari biomassa yang mengandung pati, dan untuk biobriket bisa
dihasilkan dari limbah biomassa yang sangat beragam.

Dengan demikian biogas, biodiesel, bioetanol dan biobriket memiliki peluang yang besar
dalam pengembangan di masyarakat karena bahannya dapat diperoleh dari sekitar tempat

tinggal masyarakat.
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B. Tujuan

Setelah mempelajari modul iandamampu melakukainstalasi komponen listrik untuk

pembangkit maupun membuat rangkaian pengendalinya.

C. Peta KompetengiGrade Kompetensi Paket KeahlianTeknik Energi

Biomassa

GRADE IPK
GRADE 1 20.01
20.02
20.03
20.04
20.05

GRADE 2 20.06
20.07
20.14

GRADE 3 20.10
20.11

GRADE 4 20.08
20.09

GRADE 5 20.12
20.13

GRADE 6 20.15
20.16
20.17
20.18
20.19
GRADE 7 20.29
20.30
20.31
20.32
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20.33
20.34
GRADE 8 20.20
20.21
20.22
20.23
20.24
GRADE 9 20.35
20.36
20.37
GRADE 10 20.25
20.26
20.27
20.28

D. Ruang Lingkup
Modul Teknik Kelistrikan dan Elektronika untuk pembanBkitmassanempunyai ruang
lingkup tentang:

V Teknik Kelistrikan Dasar

V  Teknik Elektronika Dasar

E. Saran Cara Penggunaan Modul

1. Baca semua isi dan petunjuk pembelajaran modul mulai halaman judul hingga akhir
modul ini.Ikuti semua petunjuk pembelajaran yang harus diikuti pada setiap Kegiatan
Belajar

2. Belajar dan bekerjalah dengan penuh tanggung jawab dan sepenuh hati, baik secara

kelompok maupun individual sesuai dengan tugas yang diberikan.

TEKNIK KELISTRIKAN DAN ELEKTR@]
TEKNIK ENERGI TERBARJREKNIK ENERGI BIOMA



Kerjakan semua tugas yang diberikan dan kumpulkan sebanyak mungkin informasi
yang dibutuhkan untuk meningkatkan pemahaman Anda terhadap modul ini.
Kompetensi yang dipelajari di dalam modul impakan kompetensi minimal. Oleh
karena itu disarankan Anda mampu belajar lebih optimal.

Laporkan semua pengalaman belajar yang Anda peroleh kepada pengajar baik tertulis

maupun lisan sesuai dengan tugas setiap modul.
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KEGIATAN PEMBELAJARAN 1 : PEMANFAATAN TIK DALAM PEMBELAJARAN
A. TUJUAN PEMBELAJARAN

1.Setelah berdiskusi dan menggali informasi, peserta didik dapat menguraikan

pengertian TIK secara tepat dan santun.

2.Setelah berdiskusi dan menggali informaseserta didik dapat menguraikan

manfaat penggunaan TIK dalam kegiatan pembelajaran secara tepat dan santun.

3.Setelah berdiskusi dan menggali informasi, peserta didik dapat membedakan

berbagai jenis teknologi informasi dan komunikasi yang mendukung kegiatan

pembelajaran secara tepat dan teliti.

4.Setelah berdiskusi dan menggali informasi, peserta didik dapat menerapkan cara

memilih jenis TIK yang sesuai kebutuhan untuk mendukung Kkegiatan

pembelajaran secara tepat, jujur, dan proaktif.

5.Setelah berdiskusi dan mggali informasi, peserta didik dapat menerapkan contoh

penggunaan TIK untuk mendukung pembelajaran yang diampu sesuai kebutuhan

secara tepat dan inovatif.

B. INDIKATOR PENCAPAIAN KOMPETENSI

1.

Macammacam teknologi informasi dan komunikasi untuk kepentingan
pembelajaran dipilih sesuai dengan kegunaannya
Teknologi informasi dan komunikasi diterapkan untuk mendukung pembelajaran

yang diampu sesuai kebutuhan
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C.URAIAN MATERI
Bahan bacaan 1: Pengertian Teknologi Informasi dan Komunikasi (TIK)
Teknologi informasadalah seperangkat alat yang membantu pekerjaan berhubungan
dengan pemrosesan informa$iaag& Keen199%. Komunikasi adalah suatu proses
penyampaian informasi dari satu pihak kepada pihak lain agar terjadi hubungan saling
mempengaruhi di antara keduanyaladi dapat disimpulkan bahwa teknologi
informasi dan komunikasi adalah hasil rekayasa manusia terhadap proses
penyampaian informasi dan proses penyampaian pesan dari satu pihak kepada pihak
lain sehingga lebih cepat, lebih Iluas sebarannya dan lebih lama
penyimpanannyd.eknologi informasi dan komunikasi (TIK) memuat semua teknologi
yang berhubungan dengan penanganan informasi. Penanganan ini meliputi
pengambilan, pengumpulan, pengolahan, penyimpanan, penyebaran, dan penyajian
informasi.
TIK saat ini mengalami perkembangan pesat dan telah dimanfaatkan dalam berbagai
bidang kehidupan termasuk dalam dunia pendidikan untuk mendukung kegiatan
pembelajaran. Perkembangan TIK dalam dunia pendidikan seiring dengan
perkembanganhardware dan software yang dapat digunakan sebagai media
pembelajaran, sehingga saat ini perangkat TIK yang digunakan bukan hanya
komputer, tetapi dipadukan dengan perangkat lain sepgmiartphone interactive
boarddan sebagainya. Fungsi TIK sebagai pendukung kegiatan lagandne antara
lain sebagai berikut.
1 mempermudah pencarian materi pelajaran sebagai sumber referensi
1 membuat tampilan informasi yang interaktif sehingga kegiatan pembelajaran

berlangsung dalam suasana menyenangkan

1 mempermudah pengolahan dan penyimpanafoimasi yang berkaitan dengan

kegiatan pembelajaran, misalnya pengolahan nilai siswa

Teknologi Informasi dan Komunikasi (TIK) bukan merupakésknologi yang

berdiri sendiri,tetapi merupakarkombinasi darhardwaredansoftware Hal penting
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yang harus dperhatikan dalam memanfaatkan TIK sebagai
media pembelajaranyaitu hardware dan software yang tersediadan jenis metode
pembelajaran yang akan digunakan. Beberapa pemanfaatan TIK dalam pembelajaran
diantaranya presentasi, demonstrasi, eksperimen virtuah kKelas virtual.

Pemanfaatan TIK dalam kegiatan pembelajaran setidaknya diharapkan dapat
mengubah paradigma dalam proses pembelajaran yang setmaleher based

menjadiresource basedlan yang semul@acher centeredhenjadistudent centered

BahanBacaan 2: Jenidenis TIK yang digunakan dalam Kegiatan

Pembelajaran

Sehubungan dengan fungsi TIK daldmgiatan pembelajaran serta berbagai

perangkat keras dan perangkat lunak yang digunakan, maka berbagai jenis TIK dapat

dikelompokkan sebagai berikut.

a. Teknologi Multimedia
Multimedia  adalahpenggunaan komputer untuk menyajikan dan
menggabungkan teks, grafik, audio dan video menggunakan link dan alat yang
memungkinkan pengguna menavigasi, berinteraksi, membuat dan
berkomunikasi (F. Hofstetter 1995).
Tekndogi Multimedia adalalperpaduan dari teknologi komputer baik perangkat
keras maupun perangkat lunak dengan teknologi elektronik lainnya untuk
menyampaikan suatu informasi yang interaktif (Vaughan Tay, 2014). Contoh
media penyampai informasi adalah tekgngpar, foto, video, musik, animasi
(gambar bergerak), Teknologi multimedia dapat menggabungkan beberapa
media penyampai informasi, misalnya menggabungkan gambar dengan suara,
atau dengan data lainnya dalam satu media. Penggabungan ini menghasilkan
sebuah stem multimedia sehingga penyampaian informasi lebih menarik dan

interaktif daripada hanya menggunakan satu media saja, misalnya teks saja.
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Gambar 2.1. Sistem Multimedia

Grafik / Teks

Sistem
Animasi Multimedia Audio

|

Video

Saatini pemanfaatan teknologi multimedia tidak hanya menggunakan komputer
saja, tetapi menggunakan berbagai perangkat seperti kamera digital dan
smartphone. Perangkat multimedia mencakup perangkat keras dan perangkat
lunak. Contoh Perangkat keras multimedigaaa lain kamera digitalvebcam
speaker, graphic card, sound card, printer, headset, scamaar sebagainya.
Contoh perangkat lunak multimedia antara lain yaitu perangkat lunak pengolah
gambar, perangkat lunak pengolah video, perangkat lunak pengokaa slan

sebagainya.
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Gambar 2.1.2 PerangkatKeras Multimedia (Vaughtan Tay, 2004)
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Multimedia terbagi menjadi dua kategori yaitu multimedia linier dan multimedia
interaktif. Multimedia linier adalatsuatu multimedia yang tidak dilengkapi alat
pengontrol apapun yang dapat dioperasikan oleh pengguna. Multimedia ini berjalan
secara sekuensial atau berurutan, contohnyafilm, film animasi. Multimedia interaktif
adalah suatu multimedia yang dilengkapi dengalat pengontrol yang dapat
dioperasikan oleh pengguna, sehingga pengguna dapat memilih apa yang dikehendaki
untuk proses selanjutnya&ontoh multimedia interaktif misalnya tutorial interaktif,

game edukasi.

b. Teknologi Internet
Internet berasal dari kata interconnectieretworking, merupakan sistem global
dari seluruh jaringan komputer yang saling terhubung menggunakan standar

Internet Protocol Suite (TCP/IP) dan memiliki dukungan komunikasi TCP /
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Transmission Control Protocol rg@nlaw dan Hepp, 2002). Sejarah internet
dimulai ketika dibentuknya Advanced Research Project Agency (ARPA) untuk
melakukan penelitian jaringan komputer dan mendemonstrasikan bagaimana
komunikasi dalam jarak yang tak terhingga dapat dilakukan menggunakan
komputer.

Secara fisik, infrastruktur jaringan internet membentuk struktur pohon hirarkis.
Kabel transmisi berkecepatan tinggi (hgfeed backbone networks) berfungsi
sebagai tulang punggung utama dari sistem komunikasi ini. Contohnya adalah
media transnisi yang dibangun dan dimiliki oleh MCI dan AT&T (yang
menghubungkan benua Amerika dengan negaggara di belahan bumi
lainnya). Akses kepada infrastruktur berkecepatan tinggi ini dapat dilakukan
melalui simpulsimpul komunikasi yang dinamakan sebagaiwdek Access
Points (NPSs), yang dibangun oleh berbagai perusahaan seperti Sprint dan Pacific
Bell. Simpubimpul inilah yang menjadi entry point bagi berbagai jaringan
regional semacam CERFnet, Uunet, dan PSinet yang keberadaannya tersebar di
berbagai negaa di dunia. Jaringan regional ini biasanya akan membagi beban
traffic yang dimiliki ke berbagai simpul NAPs agar tidak terjadi proses bottleneck
yang menyebabkan berkurangnya kecepatan akses ke main backbone. Di level
terendah, Internet Service ProviderdSPs) menyediakan jasanya untuk
menghubungkan individu maupun perusahaan ke infrastruktur internet melalui
salah satu jaringan regional yang ada. Dengan struktur seperti ini kinerja koneksi
internet sangat bergantung dengan kinerja rute yang dilalui, imdda pemakai

(user) sampai dengan ke internet backbone.

TEKNIK KELISTRIKAN DAN ELEKTR @K
TEKNIK ENERGI TERBARJREKNIK ENERGI BIOMA



Gambar 2.1. Teknologi Internet
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Internet menyediakanberbagai fasilitas yang dapat digunakan juga untuk

kegiatan pembelajaran, diantaranya adalah sebagai berikut.

1 World Wide Welfwww)
World Wide Webadalah layanan internet yang paling populer saat ini. Untuk
mengaksesnya dapat digunakan web browser seperti Internet Explorer,
Netspace, Mozilla, Safari, dan sebagainya. Ketika seorang pengguna internet
membuka sebuahlwebsite menggunakan mwser maka artinya pengguna
tersebut telah melakukabrowsing

1 ElectronicMail (EMail )
E-Mail (ElektronicMail) adalah aplikasi yang memungkinkan para pengguna
layanan ini saling berkirim pesan melalui alamat elektronik di internet.
Protokol yang dipakauntuk mengirimemail adalahSimple Mail Transfer
Protocol(SMTP). Sedangkan untalendownload(mengambiffile di email)
digunakan protokol POP¢st Office Protocglatau IMAP [nternet Message
Acces Protocol). Layanan yang sangat digemari sekarang aidalah

berbentuk Web Base -fBail Yaitu layanan email yang dapat di akses
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menggunakan web browser. contohnya layanan Web BaswiEadalah
Yahoo , Gmail , Plasa , dan sebagainya.

1 Malling List( Millis )
Malling Listatau yang sering di kenal dengBtillis. yaitu layanan internet
sebagai pengembangan daringil yang di fungsikan untuk berdiskusi.
Sejumlah orang yang memilikingail membentuk suatu kelompok, dari

kelompok ini pengguna email bisa saling bertukar informasi

Gambar 2.1.4 Mailing List
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1 SearchEngine

Search enginadalah mesin pencari, yang dapat mencari inforaiafsirmasi

yang ada di internet dengan lebih mudah, hanya dengan mengetik kata kunci
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(keyword. Beberapasearch engingang dapat digunakan antar lain Google,
Yahoo, Alvista, Wisenut, Alltheweb, Looksmart, HotBot daddain

FTH FileTransferProtocol)

FTP(File TransferProtocol)adalah salah satu fasilitas yang di kembangkan
pada awal perkembanganinternet. FTPmemungkinkan para pemakai
internet untuk terhubung ke suatu komputeli internet lalu mengakses isi
direktori yang ada di dalam komputer tersebdén dapat memindahkan
(copy fil§ ke komputer lokal miliknya.

IRC( Internet RelayChatting)

IR Internet RelayChatting) adalah fasilitas di internet yang dikembangkan
sekitar 1980 dikenal dengan sebutmtsaja , yang sebenarnya merupakan
pengembangan darUtilitytalk di sistem UNIX. IRC memungkinkan para
pemakai di internet untuk saling berbicara secdangsung dengan
menggunakan teks atau dengan menuliskan teks pada komputer.
Teleconference

Teleconferencanerupakan fasilitas layanan internet yang dapat digunakan
untuk berbincangpbincang dengan cara yang kompleks yaitu mulai dari suara
hingga gambar, $engga seolatolah pengguna dapat langsung berhadapan
dengan lawan bicara. Fasilitas ini merupakan pengembangan dari chatting.
Komputer yang digunakan untuk teleconference ini harus dilengkapi
denganWeb Camera (WebcanSound cardTv Tunner danVolP.

Internet Telephony

Fasilitagnternet ini memungkinkarparapenggunauntuk berbicaramelalui
internet sepertilayaknyamenggunakarmpesawattelepon. Namun,terminal
yang digunakan berupa komputer yang dilengkapi alat penerima dan
mikrofon, alamatsitus yangdi menyediakarnnformasilebih lanjut tentang
Internet Telephony diantaranya  www.net2phone.com atau

www.buddytalk.com
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Pada masa mendatang, arus informasi akan makin meningkat melalui
jaringaninternet yangbersifat global di seluruhdunia. Dengankondisiini,
makapendidikankhususny&egiatanpembelajarartidak dapatterlepasdari
keberadaankomputer dan internet sebagaialat bantu utama. Internet
memungkinkarguru dan siswamenggalinformasitentang materi pelajaran
secaramudah. Guru dan Siswadapat mengunduh materi pelajaran dari
berbagaisumberdi internet menggunakarsearchenginemisalnyagoogle.
Internet juga memungkinkan pembelajaran dilakukan kapanpun dan
dimanapun.Secarailustratif dapat digambarkanpada masamendatangisi
tas siswasekolahbukan lagi buku, melainkankomputer notebook dengan
aksesinternet tanpa kabel (nirkabel) yang berisi materi-materi pelajaran
untuk dilihat dan didengar.Halitu menunjukkarbahwaperlengkaparsiswa
sekolah pada masa yang akan datang berupa perlengkapanbernuansa
internet sebaganlat bantubelajar.
c. Teknologi Mobile Computing

Mobile Computingadalah suatu istilah yang digunakan untuk menggambarkan

Calling
02xxxxxx@sip.provider

Internet

Calling
+322xxXXXXX

aplikasi pada piranti berukuran kecportable tanpa kabel (nirkabel) serta
mendukung komunikad$#iobile computingtidak terlepas dari perkembangan
mobile device Contohmobile devicemisalnyamobile phone PC Tablet, PDA.

Mobile phonesaat ini banyak digunakan semua orang untuk berkomunikasi.
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Mobile phone dapat menjangkau masyarakat luas karena memiliki banyaki varias
dan harganya terjangkauMobile phoneyang ada saat ini sudah banyak
dilengkapi fitur teknologi terkini sepentiifi, bluetooth, mobile hotspot sehingga
pengguna dapat mengakses internet menggunakaobile phone Dengan
demikian siswa dan guru dapat meani informasi materi pelajaran menggunakan

mobile phoneyang terhubung ke internet.

Gambar 2.1.6 Mobile Device

d. TeknologiAugmentedReality(AR)
RonaldT.Azuma (199 mendefinisikan augmented reality sebagai
penggabungan bendaenda nyata dan maya dingkungan nyata, berjalan
secara interaktif dalamwaktu nyata dan terdapat integrasi antarbenda
dalamtiga dimensi yaitu benda maya terintegrasi dalam dunia nyatecara
umum untuk membangunaplikasi augmented reality dibutuhkan minimal
komponenkomponen sebagai berikut:
1 Input Device
Input deviceatau aht input berfungsi sebagai sensor untuk menerima input
dalam dunia nyatalnput deviceyang biasa digunakan dalam AR adalah
kamera, kamera padhandphoneatau webcamsaat ini banyak digunakan

sebagai inputievicebagi aplikasi AR.
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9 Output Device
Output deviceatau alat output berfungsi sebagdisplayhasil AROutput
deviceyang biasa digunakan adalah monitor ddead Mounted Display
(HMD) HeadMounted Displayadalah alat yang digunakan di kepala, mirip
kacamata, untuk menampilkan hasil AfRead Mounted Display biasanya
sudah terintegrasi dengan kamera di bagian atasnya, sehingga selain sebagai
alat output juga sebagai alahput. GambarHead Mounted DisplagHMD)
dapat dilihat pada gambar berikut ini.

Gambar 2.1. Head Mounted DisplayBroll W dan Lindt, 2004)

hybrid tracker

~

1 Tracker
Trackeradalah alat pelacak agar benda maya tambahan yang dihasilkan
berjalan secara realtime dan interaktif walaupun benda nyata yang jadi
induknya digesegeser, benda maya tambahannya tetap mengikanda
nyata yang jadi induknya. Biasanya tracker ini berupa marker atau penanda
semacam striker serupa QR Code yang bisa ditempel/dipasang di benda

nyata. Contoh marker dapat dilihat pada gambar berikut ini.
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