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ABSTRAK

Artificial Intelligence (Al) kini dimanfaatkan sebagai alat bantu
identifikasi kesalahan (error) pada simulasi rangkaian elektronika.
Penelitian ini bertujuan menganalisis efektivitas penggunaan prompt
berbahasa Indonesia dalam membantu Al mengidentifikasi error
tersebut. Metode eksperimen deskriptif digunakan untuk menguji lima
skenario error umum pada perangkat lunak Proteus. Setiap kasus diuji
menggunakan prompt berbahasa Indonesia, lalu hasilnya
dibandingkan dengan kondisi aktual simulasi. Hasil penelitian
menunjukkan Al berhasil mengidentifikasi empat dari lima kasus
error, mencapai tingkat akurasi 80%. Error yang teridentifikasi
meliputi ground tidak terhubung, nilai resistor tidak sesuai, polaritas
LED terbalik, dan tegangan sumber kurang. Pada kasus konfigurasi
pin transistor, Al hanya memberikan indikasi umum akibat kurangnya
detail pada prompt. Kesimpulannya, prompt berbahasa Indonesia
terbukti efektif membantu identifikasi error simulasi elektronika.
Kualitas dan kelengkapan informasi prompt berbanding lurus dengan
ketepatan analisis Al.
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1. Introduction

Perkembangan teknologi informasi dan komunikasi telah mendorong inovasi pesat dalam bidang
kecerdasan artifisial (Artificial Intelligence/Al), yang kini mulai terintegrasi secara mendalam dalam
pendidikan vokasi [1]. Teknologi model bahasa besar (Large Language Model/LLM) seperti Chat
GPT telah terbukti membawa peluang signifikan dalam memperkaya pengalaman belajar dan
menyediakan asisten interaktif bagi peserta didik [2]. Dalam bidang pendidikan teknik elektronika, Al
dapat dimanfaatkan tidak hanya untuk menguasai materi teoritis, tetapi juga sebagai alat bantu
diagnostik untuk memecahkan masalah teknis atau troubleshooting secara mandiri [3].

Pada pembelajaran kelistrikan dan elektronika, perangkat lunak simulasi seperti Proteus menjadi
instrumen krusial untuk menguji performa rangkaian secara virtual sebelum direalisasikan dalam
bentuk fisik [3]. Pendekatan ini dinilai sangat efektif untuk menekan biaya pengembangan serta
meminimalisir risiko kerusakan komponen [4]. Namun, mahasiswa kerap menghadapi berbagai
kendala error saat menjalankan simulasi, seperti masalah koneksi (ground terputus), ketidaksesuaian
nilai komponen, kesalahan polaritas, hingga konfigurasi pin transistor yang tidak tepat. Proses
identifikasi kesalahan secara manual ini sering kali menyita waktu dan menjadi tantangan tersendiri
bagi mahasiswa.

Untuk mengatasi kendala diagnostik tersebut, Al generatif dapat diandalkan guna mempercepat
proses identifikasi error. Akan tetapi, akurasi Al dalam mendiagnosis masalah teknis sangat
bergantung pada kualitas prompt engineering, yaitu teknik merancang instruksi masukan agar sistem
menghasilkan luaran yang presisi dan spesifik [5]. Penggunaan bahasa Indonesia dalam merumuskan
prompt memberikan kemudahan kognitif bagi mahasiswa lokal untuk mendeskripsikan gejala error
secara detail, tanpa terhambat oleh keterbatasan penguasaan bahasa asing.

Meskipun pemanfaatan Al dalam pendidikan semakin meluas, studi spesifik yang mengkaji
efektivitas prompt engineering menggunakan bahasa Indonesia khususnya pada domain identifikasi
error simulasi elektronika masih sangat terbatas. Berdasarkan kesenjangan tersebut, perumusan
masalah dalam penelitian ini difokuskan pada: (1) Bagaimana efektivitas penggunaan prompt
berbahasa Indonesia pada kecerdasan artifisial dalam mengidentifikasi kesalahan pada simulasi
rangkaian elektronika?; (2) Apa saja jenis kesalahan pada simulasi rangkaian elektronika yang dapat
diidentifikasi oleh kecerdasan artifisial melalui prompt berbahasa Indonesia?; dan (3) Faktor-faktor
apa yang mempengaruhi efektivitas penggunaan prompt berbahasa Indonesia dalam proses
identifikasi kesalahan pada simulasi rangkaian elektronika?

Penelitian ini mengusulkan pendekatan eksperimen deskriptif untuk menguji tingkat akurasi Al
dalam mengenali berbagai skenario error simulasi. Tujuan penelitian ini adalah mengukur efektivitas
serta menganalisis faktor penentu keberhasilan prompt berbahasa Indonesia. Kontribusi praktis yang
diharapkan dari penelitian ini adalah tersusunnya panduan perumusan prompt yang efektif, sehingga
Al dapat dioptimalkan secara maksimal sebagai alat bantu troubleshooting dalam pendidikan teknik
elektronika.

2. Methods

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen deskriptif kuantitatif untuk mengukur tingkat
efektivitas penggunaan prompt berbahasa Indonesia pada model kecerdasan artifisial (Large
Language Model). Pendekatan ini dipilih karena penelitian berfokus pada evaluasi luaran (output)
analitik Al saat diberikan instruksi teknis secara spesifik, bukan pada pengukuran variabel statistik
yang kompleks, sehingga desain eksperimen deskriptif dinilai paling sesuai untuk memetakan pola
keberhasilan maupun kegagalan Al pada setiap skenario error yang diujikan.

———————————
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Objek pengujian difokuskan pada identifikasi kesalahan (troubleshooting) pada perangkat lunak
simulasi Proteus 8 Professional, yang merupakan standar simulator pada program studi Pendidikan
Vokasional Teknik Elektronika (PVTE). Pemilihan Proteus sebagai media simulasi didasarkan pada
kelaziman penggunaannya dalam praktikum dan pembelajaran rangkaian elektronika di lingkungan
vokasional, sehingga kondisi error yang disimulasikan pada penelitian ini merepresentasikan
permasalahan yang umum dihadapi mahasiswa dalam praktik sehari-hari. Dengan demikian, hasil
pengujian diharapkan dapat memberikan gambaran yang relevan mengenai sejauh mana Al dapat
diandalkan sebagai alat bantu identifikasi error dalam konteks pembelajaran teknik elektronika
berbasis simulasi.

2.1. Skenario Data Pengujian

Data dalam penelitian ini bersifat primer yang diperoleh melalui simulasi langsung. Terdapat
lima skenario error yang sengaja disisipkan pada rangkaian elektronika virtual. Kelima skenario ini
merupakan data nyata yang direpresentasikan dari kesalahan fundamental yang paling sering
dilakukan oleh mahasiswa saat merancang rangkaian [1]. Rincian skenario pengujian dapat dilihat
pada Tabel 1

Tabel 1. Skenario Kesalahan dan Gejala pada Simulasi

Kasus Jenis Komponen Kondisi Kesalahan  Gejala pada Simulasi
(Error)
1 Sumber Daya Jalur ground tidak Rangkaian mati
dihubungkan total, arus tidak
mengalir

2 Resistor Nilai resistansi Lampu LED
terlalu besar (220 menyala sangat
kQ menggantikan redup

220 Q)
3 LED Polaritas Anoda Lampu LED tidak

Sumber Tegangan

Transistor (NPN)

dan Katoda terbalik
Tegangan VCC
tidak mencukupi
(Hanya 1V)
Konfigurasi pin
emitter dan
collector tertukar

menyala
Transistor sebagai
saklar tidak aktif

Tegangan output
tidak sesuai hasil
teoritis

2.2. Langkah-langkah Penelitian

Proses pengujian dilakukan secara terstruktur melalui interaksi langsung antara peneliti,
perangkat lunak simulasi, dan platform kecerdasan artifisial. Interaksi ini bersifat siklis, di mana
peneliti berperan sebagai operator yang merancang rangkaian, menyisipkan kesalahan, serta
menyusun dan menyampaikan prompt kepada Al berdasarkan kondisi yang teramati pada simulator.
Setiap tahapan dilakukan secara berurutan dan konsisten untuk seluruh lima skenario error
sebagaimana telah dijabarkan pada Tabel 1, sehingga proses pengujian terhadap masing-masing kasus
dapat diperlakukan secara setara dan hasilnya dapat diperbandingkan secara objektif.

Pendekatan terstruktur ini dipilih agar variabel yang berpengaruh terhadap hasil identifikasi All,

e
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seperti kelengkapan informasi pada prompt, dapat dikendalikan dan tidak tercampur dengan faktor-
faktor lain di luar kendali peneliti. Secara garis besar, tahapan penelitian yang dimaksud diilustrasikan
pada Gambar 1, yang mencakup proses mulai dari perancangan simulasi awal hingga analisis luaran
Al sebagai langkah evaluasi akhir.

1. Perancangan Simulasi
Membuat skema rangkaian dasar

\ J

2. Injeksi Kesalahan
Menyisipkan satu error spesifik

3. Observasi Gejala
Mencatat anomali pada simulasi

J

4. Penyusunan Prompt
Mengonversi gejala jadi instruksi

\ J/

5. Eksekusi Al
Memasukkan prompt ke Al

6. Analisis Luaran
Bandingkan diagnosis Al vs nyata

\ J/

Gambar 1. Alur Langkah-Langkah Penelitian

Langkah-langkah operasional yang dilakukan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

2.

3.

Perancangan Simulasi: Membuat skema rangkaian elektronika dasar pada perangkat lunak
Proteus.

Injeksi Kesalahan: Memasukkan satu jenis kesalahan secara spesifik (sesuai Tabel 1) pada setiap
sesi pengujian.

Observasi Gejala: Menjalankan simulasi (running) dan mencatat anomali atau indikator visual
yang terjadi pada komponen.

Penyusunan Prompt: Mengonversi data gejala visual menjadi instruksi teknis (prompt
engineering) menggunakan bahasa Indonesia yang baku.

Eksekusi Al: Memasukkan prompt ke dalam platform kecerdasan artifisial (seperti Chat GPT
atau Gemini).

Analisis Luaran: Membandingkan diagnosis dan rekomendasi solusi yang diberikan oleh Al
dengan letak error yang sebenarnya pada simulator.

2.3. Langkah-langkah Penelitian

Metode evaluasi efektivitas dilakukan dengan mengukur tingkat akurasi luaran Al. Sebuah
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identifikasi dianggap "Benar" apabila Al mampu mendiagnosis penyebab utama kerusakan secara
spesifik sesuai dengan kondisi simulator yang sebenarnya [1]. Sebaliknya, identifikasi dinilai "Kurang
Tepat" apabila Al hanya memberikan indikasi umum tanpa merujuk pada komponen spesifik yang
bermasalah.

Tingkat akurasi sistem dihitung menggunakan metrik persentase, yaitu membandingkan jumlah
identifikasi analitik yang benar terhadap total kasus yang diujikan [1]. Perhitungan evaluasi tersebut
direpresentasikan melalui Persamaan 1 berikut:

. Jumlah Identifikasi Benar
Akurasi = — x 100%
Total Kasus Pengujian (1)

Melalui pengukuran akurasi tersebut, dapat ditarik kesimpulan objektif mengenai seberapa
presisi model kecerdasan artifisial dalam memproses sintaksis dan terminologi kelistrikan dalam
bahasa Indonesia.

3. Results and Discussion

Bagian Bagian ini menyajikan hasil pengujian identifikasi error pada simulasi rangkaian
elektronika menggunakan prompt berbahasa Indonesia untuk kelima skenario yang telah dijabarkan
pada Tabel 1, yaitu kesalahan pada jalur ground, nilai resistor, polaritas LED, tegangan sumber, dan
konfigurasi pin transistor. Setiap skenario diuji secara terpisah dengan mengikuti prosedur yang telah
dipaparkan pada bagian Metode Penelitian, mulai dari perancangan simulasi hingga analisis luaran
Al, sehingga hasil yang diperoleh dapat dibandingkan secara objektif dengan kondisi error yang
sebenarnya terjadi pada simulator.

Pemaparan hasil pada bagian ini disusun dalam tiga sub-bagian. Sub-bagian 3.1 menjelaskan
hasil identifikasi Al pada masing-masing kasus secara naratif beserta rekapitulasinya dalam bentuk
tabel. Sub-bagian 3.2 menampilkan perhitungan tingkat akurasi keseluruhan berdasarkan Persamaan
(1) yang telah dirumuskan sebelumnya. Sub-bagian 3.3 memuat pembahasan yang mengaitkan
temuan tersebut secara langsung dengan tiga rumusan masalah pada bagian Pendahuluan, yaitu
mengenai efektivitas prompt berbahasa Indonesia, jenis error yang dapat diidentifikasi, serta faktor-
faktor yang mempengaruhi keberhasilan identifikasi tersebut.

3.1. Hasil Pengujian Identifikasi Error

Pengujian dilakukan dengan menyusun prompt berbahasa Indonesia yang mendeskripsikan
gejala error sesuai kondisi simulasi pada masing-masing kasus, kemudian prompt tersebut diberikan
kepada Al untuk dianalisis. Pada Kasus 1 (ground tidak terhubung), Al berhasil mengidentifikasi jalur
ground yang belum terhubung sebagai penyebab utama rangkaian tidak menyala. Pada Kasus 2 (nilai
resistor 220 kQ menggantikan 220 Q), Al dengan tepat menjelaskan bahwa nilai resistansi yang
terlalu besar membatasi arus yang mengalir menuju LED sehingga cahaya menjadi sangat redup. Pada
Kasus 3 (polaritas LED terbalik), Al mampu menduga kemungkinan polaritas yang terbalik sebagai
penyebab LED tidak menyala. Pada Kasus 4 (tegangan sumber hanya 1V), Al menjelaskan bahwa
tegangan tersebut tidak mencukupi untuk mengaktifkan transistor sebagai saklar secara optimal.
Sebaliknya, pada Kasus 5 (pin emitter dan collector transistor tertukar), Al hanya memberikan
beberapa kemungkinan penyebab secara umum, seperti kesalahan bias atau nilai resistor yang tidak
sesuai, tanpa menyebutkan secara spesifik bahwa kesalahan terletak pada konfigurasi pin transistor.
Rekapitulasi hasil identifikasi Al pada kelima kasus tersebut disajikan pada Tabel 2.
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Tabel 2. Hasil Identifikasi Error oleh Al

Kasus Jenis Error Hasil Identifikasi Al Status
1 Ground tidak Al menyebutkan jalur ground yang belum Benar
terhubung terhubung sebagai penyebab utama
kegagalan rangkaian.
2 Nilai resistor tidak Al menjelaskan bahwa nilai resistansi Benar
sesuai (220 kQ yang terlalu besar membatasi arus yang

menggantikan 220 Q) mengalir ke LED sehingga intensitas
cahaya berkurang.
3 Polaritas LED terbalik Al menduga bahwa polaritas LED terbalik Benar
dan menyarankan pemeriksaan arah
pemasangan anoda dan katoda.

4 Tegangan sumber tidak Al menjelaskan bahwa tegangan sumber Benar
mencukupi (1 V) terlalu rendah sehingga transistor tidak
mencapai kondisi aktif.
5 Konfigurasi pin emitter Al hanya memberikan indikasi umum Kurang
dan collector tertukar mengenai kesalahan pemasangan Tepat

komponen tanpa menyebutkan secara
spesifik bahwa pin emitter dan collector
tertukar.

Gralflik Hasil Identifikasi Error oleh Al

Lo

Jumlah Kasus

Benar Kurang Tepat

Gambar 2. Grafik Hasil Identifikasi Error oleh Al

3.2. Tingkat Akurasi Identifikasi

Berdasarkan rekapitulasi pada Tabel 2, dari lima kasus error yang diujikan, Al berhasil
memberikan identifikasi yang "Benar" pada empat kasus, yaitu kasus ground tidak terhubung, nilai
resistor tidak sesuai, polaritas LED terbalik, dan tegangan sumber tidak mencukupi. Sementara itu,
satu kasus, yakni kesalahan konfigurasi pin emitter dan collector pada transistor, dinilai "Kurang
Tepat" karena Al hanya memberikan kemungkinan penyebab secara umum tanpa mengarah secara
spesifik pada permasalahan konfigurasi pin tersebut.

Dengan mengacu pada Persamaan (1) yang telah dirumuskan pada bagian Metode Penelitian,
tingkat akurasi identifikasi dihitung dengan membandingkan jumlah kasus yang teridentifikasi benar
terhadap jumlah keseluruhan kasus yang diujikan, sebagai berikut:
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4
Akurasi = g X 100% = 80%

()

Hasil nilai akurasi sebesar 80% tersebut menunjukkan bahwa Al mampu memberikan diagnosis
yang tepat pada sebagian besar skenario error yang umum terjadi pada praktik rangkaian elektronika
dasar, khususnya pada permasalahan yang berkaitan dengan komponen pasif (resistor, LED) dan jalur
kelistrikan (ground, tegangan sumber). Capaian ini mengindikasikan bahwa Al memiliki potensi
untuk membantu proses identifikasi dan troubleshooting awal pada rangkaian elektronika. Temuan
tersebut sejalan dengan penelitian yang menunjukkan bahwa ChatGPT 40 memiliki performa yang
cukup baik dalam memahami diagram rangkaian, memecah prosedur penyelesaian, dan memilih
formula yang sesuai, meskipun performanya menurun pada aspek interpretasi rangkaian yang lebih
kompleks[6][8].

Meski demikian, satu kasus yang tidak teridentifikasi secara tepat memberikan catatan penting
bahwa tingkat akurasi Al tidak bersifat mutlak dan dapat dipengaruhi oleh kompleksitas permasalahan
serta kelengkapan informasi yang tersedia. Performa GPT-4 jauh lebih baik pada permasalahan yang
dirumuskan secara lengkap dibandingkan permasalahan yang informasinya kurang spesifik. Kasus
kesalahan konfigurasi pin pada komponen aktif seperti transistor juga dapat memerlukan informasi
yang lebih spesifik mengenai tipe komponen, konfigurasi pin, karakteristik rangkaian, dan gejala
kerusakan. Oleh karena itu, hasil diagnosis tidak hanya mencerminkan kemampuan model Al, tetapi
juga dipengaruhi oleh kualitas informasi yang diberikan kepada model. Penelitian mengenai prompt
specificity menunjukkan bahwa prompt yang lebih spesifik dapat meningkatkan akurasi penalaran
LLM, terutama pada tugas yang membutuhkan prosedur dan penalaran[9][10].

3.3. Pembahasan

Hasil pengujian menunjukkan bahwa Al mampu memahami istilah teknis kelistrikan dalam
bahasa Indonesia, seperti ground, resistor, polaritas, dan tegangan sumber, dengan cukup baik [2].
Kemampuan Al dalam memahami istilah teknis ini dapat dikolaborasikan dengan media pembelajaran
simulasi seperti software Proteus. Integrasi antara asisten Al dan software simulasi tersebut berpotensi
menjadi solusi yang komprehensif untuk mendukung kegiatan praktikum mandiri, mengatasi
kebosanan siswa, serta meningkatkan hasil belajar secara signifikan pada mata pelajaran Penerapan
Rangkaian Elektronika [3].

Selama pengujian, terlihat jelas bahwa kelengkapan informasi pada prompt berbanding lurus
dengan ketepatan analisis Al. Pada Kasus 2, misalnya, prompt yang secara eksplisit menyebutkan
nilai resistor membuat Al dapat langsung mengarah pada penyebab yang tepat. Sebaliknya, pada
Kasus 5, prompt yang tidak menjelaskan secara rinci konfigurasi pin transistor menyebabkan Al
hanya mampu memberikan kemungkinan penyebab secara umum. Kondisi ini menegaskan bahwa
teknik prompt engineering memegang peranan penting dalam menentukan presisi luaran Al [4],
sehingga efektivitas Al tidak hanya ditentukan oleh kapasitas model itu sendiri, tetapi juga oleh
kemampuan pengguna dalam merumuskan instruksi yang spesifik.

Dibandingkan dengan proses troubleshooting manual yang umumnya menuntut mahasiswa
memeriksa setiap komponen satu per satu pada perangkat lunak simulasi seperti Proteus [5]. Al
terbukti dapat mempercepat proses identifikasi dengan memberikan beberapa kemungkinan penyebab
error hanya dalam hitungan detik. Hal ini sejalan dengan temuan bahwa pemanfaatan Al berpengaruh
positif terhadap kemampuan troubleshooting mahasiswa teknik [6] , sehingga Al dapat difungsikan
sebagai pendamping belajar mandiri di luar jam praktikum.
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Penelitian ini masih memiliki beberapa keterbatasan, antara lain jumlah skenario error yang
terbatas pada lima kasus, pengujian yang hanya dilakukan pada rangkaian sederhana, serta
penggunaan satu jenis model Al berbasis Large Language Model tanpa pembanding dari platform
lain. Kondisi ini sejalan dengan beberapa kajian yang menyoroti bahwa performa model bahasa besar
masih dipengaruhi oleh kompleksitas permasalahan dan kelengkapan data masukan yang diberikan
pengguna [7]. Dengan demikian, hasil penelitian ini sebaiknya dimaknai sebagai gambaran awal
efektivitas prompt berbahasa Indonesia, yang masih memerlukan pengujian lanjutan pada skenario
yang lebih kompleks dan beragam.

4. Conclusion

Berdasarkan hasil pengujian terhadap lima skenario error pada simulasi rangkaian elektronika,
dapat disimpulkan bahwa penggunaan prompt berbahasa Indonesia cukup efektif dalam membantu Al
mengidentifikasi kesalahan pada simulasi Proteus, dengan tingkat akurasi mencapai 80% (empat dari
lima kasus teridentifikasi dengan benar). Jenis error yang berhasil diidentifikasi meliputi ground yang
tidak terhubung, nilai resistor yang tidak sesuai, polaritas LED yang terbalik, dan tegangan sumber
yang tidak mencukupi, sedangkan kasus kesalahan konfigurasi pin emitter dan collector pada
transistor belum dapat diidentifikasi secara spesifik karena minimnya detail pada prompt yang
diberikan.

Temuan ini menegaskan bahwa kualitas dan kelengkapan informasi pada prompt berbanding
lurus dengan ketepatan analisis yang dihasilkan Al [3]. Semakin rinci deskripsi gejala, nilai
komponen, dan kondisi rangkaian yang disampaikan, semakin tinggi pula peluang Al memberikan
diagnosis yang sesuai dengan kondisi simulasi yang sebenarnya. Secara umum, hasil penelitian ini
menunjukkan bahwa Al dapat difungsikan sebagai alat bantu yang efektif dalam mendukung proses
pembelajaran dan troubleshooting rangkaian elektronika di lingkungan pendidikan vokasional [4].
tanpa mengharuskan mahasiswa menggunakan bahasa Inggris untuk berinteraksi dengan Al.

Untuk penelitian selanjutnya, disarankan agar pengujian dilakukan dengan jumlah skenario error
yang lebih banyak dan tingkat kompleksitas rangkaian yang lebih tinggi, termasuk pengujian pada
komponen aktif lain selain transistor. Penelitian lanjutan juga dapat membandingkan performa
beberapa platform Al yang berbeda, serta membandingkan efektivitas prompt berbahasa Indonesia
dengan prompt berbahasa Inggris pada permasalahan teknis yang sama. Selain itu, mahasiswa
disarankan untuk membiasakan diri menyusun prompt secara jelas, spesifik, dan informatif agar Al
dapat memberikan hasil identifikasi error yang lebih akurat.
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