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ABSTRACT

The research is aim to determine the use of PhET simulation in physics learning on direct
current (DC) electrical circuits through the design and analysis of a simple power bank with
the help of PhET simulation. The experiment was conducted using the Circuit Construction Kit:
DC module to build a circuit consisting of an electrical power source (battery), a load (resistor),
a switch, and a current and voltage measuring instrument. With variations in resistance values,
the relationship between voltage, current, and resistance was observed based on Ohm's Law.
Through this activity, students can understand the basic concepts of direct current, electrical
measurements, and the simple working principle of a power bank. PhET simulation has proven
effective as an interactive learning medium because it facilitates visualization of current flow
and helps analyze results without the need for physical laboratory equipment.

Keywords: Direct current circuits; power bank;, Ohm’s law; PhET simulation; interactive
learning

Eksperimen Listrik Searah (DC) pada Powerbank Sederhana
Menggunakan Simulasi Phet

ABSTRAK

Penelitian ini dilakukan untuk pemanfaatan simulasi PhET dalam pembelajaran fisika pada materi
rangkaian listrik searah (DC) melalui perancangan dan analisis powerbank sederhana dengan
bantuan simulasi PhET. Eksperimen dilakukan menggunakan modul Circuit Construction Kit DC
untuk membangun rangkaian yang terdiri dari sumber daya listrik (baterai), beban (resistor),
saklar, serta alat ukur arus dan tegangan. Dengan variasi nilai hambatan, diamati hubungan antara
tegangan, arus, dan resistansi berdasarkan Hukum Ohm. Melalui kegiatan ini, peserta didik dapat
memahami konsep dasar arus searah, pengukuran listrik, dan prinsip kerja sederhana sebuah
powerbank. Simulasi PhET terbukti efektif sebagai media pembelajaran interaktif karena
memudahkan visualisasi aliran arus dan membantu analisis hasil tanpa perlu perangkat
laboratorium fisik.

Kata kunci: Rangkaian arus searah; powerbank; Hukum Ohm; simulasi PhET; pembelajaran
interaktif
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PENDAHULUAN
Pembelajaran fisika pada materi listrik arus searah menuntut pemahaman konseptual

mengenai hubungan antara tegangan, arus, dan hambatan sesuai dengan Hukum Ohm. Namun,
dalam praktiknya, siswa sering mengalami kesulitan dalam memvisualisasikan aliran arus serta
memahami keterkaitan antarvariabel dalam rangkaian listrik. Oleh karena itu, kegiatan
eksperimen memiliki peran penting dalam membantu siswa membangun pemahaman secara
ilmiah melalui pengamatan langsung. Pemanfaatan laboratorium virtual seperti PhET Interactive
Simulations dapat menjadi alternatif solusi dalam pelaksanaan eksperimen listrik searah. Melalui
simulasi, siswa dapat merancang rangkaian, mengamati perubahan tegangan dan arus, serta
menganalisis hubungan matematis antarvariabel secara interaktif dan aman. Dalam penelitian ini,
konsep rangkaian listrik searah direpresentasikan melalui eksperimen sederhana yang menyerupai
prinsip kerja powerbank sebagai contoh aplikasi kontekstual dalam kehidupan sehari-hari.

Listrik searah (Direct Current) merupakan jenis arus listrik yang mengalir satu arah
dengan besar tegangan relatif konstan dan banyak digunakan pada perangkat elektronik portabel.
Menurut Citra et al. (2021), pemahaman konsep listrik arus searah sangat penting karena menjadi
dasar dalam pengoperasian rangkaian sederhana seperti baterai, resistor, dan beban listrik. Dalam
konteks pembelajran, konsep arus, tegangan, dan hambatan pada rangkaian DC perlu dikuatkan
melalui pendekatan eksperimen maupun simulasi agar siswa mampu memecahkan masalah
kelistrikan secara konseptual. Hal ini menunjukkan bahwa listrik searah tidak hanya berperan
dalam aspek teknis, tetapi juga fundamental dalam pendidikan fisika.

Powerbank merupakan aplikasi langsung dari sistem searah yang berfungsi sebagai
penyimpan dan penyuplai energi listrik DC ke perangkat elektronik. Hartono, Sunarno, dan
Sarwanto (2017) menjelaskan bahwa powerbank bekerja dengan memanfaatkan baterai sekunder,
umumnya baterai lithium-ion, yang menyimpan energi listrik dan menyalurkannya kembali
melalui rangkaian pengatur tegangan DC. Narayan dan Venkateswalu (2018) menegaskan bahwa
prinsip dasar powerbank sederhana melibatkan proses pengisian energi, penyimpanan, dan
pelepasan energi secara efisien untuk memastikan keamanan serta kestabilan tegangan keluaran.
Oleh karena itu, pemahaman rangkaian DC menjadi kunci utama dalam perancangan powerbank

Perkembangan powerbank juga mendorong inovasi pada sistem pengisian dan konversi
tegangan. Elfani dan Sasmoko (2016) menyatakan bahwa penggunaan converter buck-boost
berbasis mikrokontroler memungkinkan powerbank menghasilkan tegangan keluaran yang stabil
meskipun tegangan baterai berubah-ubah. Sementara itu, Li et al (2022) menambahkan bahwa
teknologi pengisian cepat pada baterai lithium sangat bergantung pada sistem DC yang terkontrol
secara termal dan elektrik.

Listrik searah (Direct Current/DC) merupakan sistem kelistrikan utama pada perangkat
elektronik portabel dan sistem penyimpanan energi. Dalam konteks pendidikan, pemahaman
listrik searah terbukti dapat ditingkatkan melalui penggunaan laboratorium virtual dan simulasi
interaktif. Podolefsky, Perkins, dan Adams (2010) menegaskan bahwa simulasi komputer
membantu siswa mengeksplorasi konsep kelistrikan secara aktif. Hal ini diperkuat oleh Alsalhi et
al. (2024) yang menyatakan bahwa penggunaan simulasi PhET pada materi listrik arus searah
mampu meningkatkan pemahaman konseptual dan hasil belajar fisika. Persepsi positif mahasiswa
terhadap laboratorium virtual juga dilaporkan oleh Filiyani et al. (2024) dan Marlina (2022),
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sementara bibliometrik oleh Harahap et al. (2025) menunjukkan tren peningkatan signifikan
penggunaan simulasi PhET dalam pendidikan sains.

Penerapan nyata listrik searah banyak ditemukan pada sistem powerbank sebagai sumber
energi portabel. Hartono, Sunarno, dan Sarwanto (2017) menjelaskan bahwa powerbank bekerja
dengan prinsip pengisian dan pelepasan energi DC dari baterai sekunder, khususnya lithium-ion.
Studi desain dan implementasi powerbank sederhana telah dilakukan oleh Narayan dan
Venkateswarlu (2018), Francis dan Chichebeb (2019), serta Madhavi et al. (2025) yang
menekankan efisiensi, kapasitas penyimpanan, dan stabilitas tegangan keluaran. Selain itu,
Ridwanto dan Broto (2017) serta Wuri, Santoso dan Lubis (2019) menunjukkan bahwa sumber
energi alternatif seperti dinamo sepeda, panel surya, dan VAWAT dapat dikombinasikan dalam
sistem powerbank berbasis DC untuk mendukung konsep energi berkelanjutan.

Inovasi teknologi powerbank semakin berkembang melalui pemanfaatan konverter DC-
DC dan sistem pengisian cerdas. Elfani dan Sasmoko (2016) serta Al Shami dan Fahmi (2023)
menjelaskan bahwa penggunaan buck-boost converter dan smart DC regulator mampu menjaga
kestabilan tegangan keluaran. Studi oleh Kumar et al. (2023) dan Waheed et al ( 2024) menyoroti
efisiensi tinggi konverter DC-DC modern dengan dukungan perangkat wide-bandgap. Dalam
konteks penyimpanan energi, Li et al. (2022), Yadav et al (2023), dan Zhou et al.( 2024)
menekankan pentingnya manajemen pengisian cepat, perilaku termal, dan keamanan baterai
lithium. Selain itu, kajian tren baterai sekunder oleh Garcia-Pineda et al. (2024) serta analisis daur
hidup oleh Rieder, Louis, dan Elmenreich (2025) menunjukkan bahwa pengembangan powerbank
perlu mempertimbangkan aspek efisiensi energi dan dampak lingkungan

Secara keseluruhan, listrik searah menjadi fondasi utama dalam pembelajaran fisika
maupun dalam pengembangan teknologi powerbank sederhana hingga modern. Penelitian
pendidikan oleh Adi Jufriansah dan Erwin Prasetyo (2023) serta Citra et al. (2021) menegaskan
bahwa pemahaman konsep DC yang baik akan mendukung keterampilan pemecahan masalah
siswa. Di sisi lain, karya desain dan inovasi seperti yang dikemukakan oleh Srinivasan et al.
(2024), Siahaan (2024), Surya et al. (2009), matondang et al. (2023), dan Rudi Haryani & Umam
(2021) menunjukkan bahwa powerbank sederhana merupakan media aplikatif yang efektif untuk
mengintegrasikan konsep listrik searah, energi terbarukan, dan teknologi terapan.

Dalam pembelajaran fisika, listrik searah tidak hanya dipahami sebagai konsep teoritis,
tetapi juga sebagai fenomena yang dekat dengan kehidupan sehari-hari. Adi Jufriansah dan Erwin
Prasetyo (2023) menekankan bahwa pemanfaatan media pembelajaran virtual mampu
meningkatkan hasil belajar karena siswa dapat mengamati langsung perilaku arus dan tegangan
DC secara visual. Temuan ini sejalan dengan (Citra et al., 2021) yang menunjukkan bahwa
keterampilan pemecahan masalah siswa pada materi listrik searah sangat dipengaruhi oleh
pemahaman konsep dasar rangkaian DC. Powerbank sederhana merupakan sarana aplikatif yang
relevan untuk menghubungkan konsep listrik searah dengan teknologi nyata. Francis dan
Chichebe (2019) serta Hartono et al. (2017) menjelaskan bahwa pemanfaatan baterai lithium
bekas laptop pada powerbank dapat menekan biaya produksi sekaligus memperpanjang siklus
hidup baterai. Sementara itu, Siahaan (2024) dan Srinivasan et al. (2024) menunjukkan bahwa
powerbank berbasis panel surya menawarkan solusi pengisian ramah lingkungan dengan
memanfaatkan sumber energi terbarukan. Hal ini memperlihatkan bahwa rangkaian DC
sederhana dapat dikembangkan menjadi sistem teknologi yang berkelanjutan.
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Penggunaan konverter dan regulator DC menjadi komponen kunci dalam performa
powerbank. Elfani dan Sasmoko (2016) menjelaskan bahwa buck-boost converter memungkinkan
bahwa penyesuaian tegangan agar stabil meskipun tegangan input baterai berubah. Studi Al
Shami dan Fahmi (2023) memperkuat temuan ini dengan menunjukkan bahwa konverter DC
modern mampu meningkatkan efisiensi daya pada perangkat elektronik portabel. Selain itu,
Waheed et al. (2024) menegaskan bahwa penggunaan perangkat wide-bandgap semakin
meningkatkan kinerja dan efisiensi sistem konversi DC-DC

Dari sisi penyimpanan energi, pengembangan powerbank sangat bergantung pada
karakteristik baterai lithium. Li et al. (2022) menyoroti pentingnya teknologi fastcharging yang
aman dan stabil pada sistem DC untuk mencegah degradasi baterai. Selanjutnya, Zhou et al.
(2024) menekankan bahwa perilaku termal baterai harus diperhatikan dalam desain powerbank
guna menghindari risiko panas berlebih. Kajian Garcia-Pineda et al. (2024) serta Rieder, Louis,
dan Elmenreich (2025) menambahkan bahwa keberlanjutan teknologi power bank perlu dianalisis
dari sisi lingkungan melalui pendekatan life cycle assessment.

Listrik searah (Direct Current/DC) merupakan materi dasar dalam pembelajaran fisika
yang membahas hubungan antara tegangan, arus, dan hambatan sesuai dengan Hukum Ohm.
Meskipun konsep ini bersifat fundamental, banyak peserta didik mengalami kesulitan dalam
memahami keterkaitan antarvariabel secara konseptual karena pembelajaran sering kali berfokus
pada penyelesaian matematis tanpa eksperimen yang memadai. Oleh karena itu, kegiatan
eksperimen menjadi komponen penting dalam membantu siswa membangun pemahaman ilmiah
melalui pengamatan langsung terhadap perubahan tegangan dan arus dalam suatu rangkaian.

Secara teoritis, hubungan antara tegangan, arus, dan hambatan dalam rangkaian DC
dinyatakan melalui persamaan Hukum Ohm, yaitu V = I X R. Pemahaman terhadap persamaan
ini tidak hanya menuntut kemampuan perhitungan, tetapi juga pemahaman konseptual mengenai
bagaimana perubahan salah satu variabel memengaruhi variabel lainnya. Citra et al. (2021) serta
Adi Jufriansah dan Prasetyo (2023) menegaskan bahwa pemahaman konsep listrik arus searah
sangat berpengaruh terhadap kemampuan analisis rangkaian dan pemecahan masalah siswa.

Dalam praktik pembelajaran, keterbatasan fasilitas laboratorium sering menjadi kendala
dalam pelaksanaan eksperimen listrik searah. Oleh karena itu, penggunaan laboratorium virtual
seperti PhET Interactive Simulations menjadi alternatif yang relevan dan efektif. Podolefsky et
al. (2010) menunjukkan bahwa eksplorasi berbasis simulasi mampu meningkatkan keterlibatan
aktif siswa dalam memahami hubungan antara tegangan, arus, dan hambatan. Temuan serupa
dilaporkan oleh Sidik et al. (2020), Marlina (2022), serta Filiyani et al. (2024) yang menyatakan
bahwa simulasi PAET membantu siswa memahami pengukuran listrik DC secara lebih visual dan
interaktif.

Dalam penelitian ini, eksperimen rangkaian listrik searah dirancang menggunakan
simulasi PhET dengan model rangkaian sederhana yang merepresentasikan prinsip kerja
powerbank sebagai contoh aplikasi kontekstual. Namun, fokus penelitian tetap pada analisis
hubungan antara tegangan, arus, dan hambatan dalam konteks pembelajaran fisika. Dengan
demikian, penelitian ini bertujuan untuk menguji bagaimana simulasi eksperimen virtual dapat
membantu memperkuat pemahaman konsep Hukum Ohm melalui pendekatan eksperimen yang
terstruktur.
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METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan desain eksperimen sederhana
(pre-experimental design). Desain yang digunakan adalah one group experimental design, di
mana peserta didik diberikan perlakuan berupa kegiatan eksperimen menggunakan simulasi PhET
Interactive Simulations pada topik Circuit Construction Kit: DC.Subjek penelitian adalah siswa
yang mempelajari materi listrik arus searah pada tingkat sekolah menengah. Pemilihan subjek
dilakukan secara purposive sesuai dengan kebutuhan penelitian. Variabel yang diamati dalam
penelitian ini meliputi tegangan (V), arus (I), dan hambatan (R) dalam rangkaian listrik sederhana
sesuai dengan prinsip Hukum Ohm.Instrumen penelitian berupa lembar observasi kegiatan
eksperimen, lembar kerja peserta didik (LKPD), serta lembar pencatatan data hasil pengukuran
pada simulasi. Simulasi PhET digunakan untuk merancang rangkaian listrik sederhana yang
memungkinkan siswa memvariasikan nilai hambatan dan mengamati perubahan arus serta
tegangan.

Prosedur penelitian dilakukan melalui beberapa tahap, yaitu: (1) tahap persiapan dengan
menyusun perangkat pembelajaran dan instrumen penelitian, (2) tahap pelaksanaan eksperimen
menggunakan simulasi PhET, di mana siswa melakukan perakitan rangkaian dan mencatat hasil
pengukuran, (3) tahap pengumpulan data berupa hasil pengamatan dan pengukuran siswa, serta
(4) tahap analisis data untuk mengetahui hubungan antara tegangan, arus, dan hambatan
berdasarkan persamaan Hukum Ohm. Data yang diperoleh dianalisis secara deskriptif kuantitatif
dengan membandingkan hasil pengukuran terhadap nilai teoritis yang dihitung menggunakan
persamaan V = [ X R. Analisis ini bertujuan untuk melihat kesesuaian hasil eksperimen virtual
dengan konsep teoritis serta mengevaluasi efektivitas penggunaan simulasi dalam pembelajaran
listrik arus searah. Alat dan bahan yang digunakan dalam simulasi PhET yaitu, komputer atau
laptop dengan akses internet, aplikasi atau web PhET Interactive Simulations (Circuit
Construction Kit: DC), komponen virtual berupa baterai DC, resistor, kabel, dan amperemeter,
dan lembar kerja atau tabel pengamatan untuk mencatat data hasil simulasi. Prosedur Eksperimen
dengan menggunakan langkah-lengkah sebagai berikut:

Persiapan alat dan bahan

J

i + N
[ Membuka simulasi PhET }
[Merancang rangkai:n listrik sederhanaj
i s
[Menghubungl@n voltmeter dan amperemeter ]
i ‘ — -
[ Mengatur nilai tegangan (R tetap) ]
[ f;;ié:atal r:-fal arus e e 7]
1

[Mengulangi dengan variasi resistansi

[ Menganalisis hubungan V, |, dan R

4

[ Membuat grafik V—I1 ]

+

Menarik kesimpulan J

(

-

Gambar 1. Prosedur Eksperimen
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Persamaan

Hubungan antara tegangan (V), arus (I), dan hambatan (R) dalam rangkaian listrik arus searah
mengikuti Hukum Ohm:

V=IXR
dengan:
V=tegangan(Volt)
I=aruslistrik(Ampere)
R = hambatan (Ohm)
Bentuk turunan persamaan tersebut adalah:
- %
"R
R = %
o

Besarnya daya listrik pada rangkaian DC dinyatakan dengan:

P=VxI
Melalui substitusi Hukum Ohm diperoleh:
P =1I°R
VZ
P=—
R

dengan P = daya listrik (Watt).
Gambar dan Tabel

Percobaan dilakukan dua kali dengan konfigurasi rangkaian yang berbeda. Percobaan
pertama menggunakan dua resistor yang disusun seri (Gambar 1), sedangkan percobaan kedua
mengganti salah satu resistor dengan lampu pijar (Gambar 2). Baik resistor maupun lampu
memiliki hambatan sebesar 30 Q. Perlakuan ini bertujuan membandingkan karakteristik arus dan
tegangan pada rangkaian seri serta mengidentifikasi pengaruh penggantian resistor dengan lampu
pijar sebagai beban listrik.

Gambar 2 menunjukkan rangkaian listrik arus searah yang terdiri atas baterai, dua resistor
yang disusun seri, kabel penghubung, dan amperemeter. Rangkaian tidak memiliki percabangan
sehingga arus yang mengalir bernilai sama pada setiap komponen. Hasil pengukuran
menunjukkan kuat arus sebesar 0,05 A. Nilai ini sesuai dengan karakteristik rangkaian seri, di
mana hambatan total merupakan jumlah seluruh hambatan yang terpasang. Besarnya hambatan
total memengaruhi kecilnya arus yang mengalir, sesuai dengan Hukum Ohm. Konfigurasi ini
memperlihatkan bahwa peningkatan hambatan total akan menurunkan nilai arus dalam
rangkaian.
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Gambar 2. Desain Percobaan Pertama

Gambar 3. Desain Percobaan Kedua

Gambar 3 menunjukkan rangkaian listrik arus searah yang terdiri atas sumber tegangan,
lampu pijar, kabel penghubung, dan voltmeter. Lampu berfungsi sebagai beban yang dipasang
dalam rangkaian seri sehingga seluruh arus melewati lampu sebelum kembali ke sumber.
Voltmeter menunjukkan nilai tegangan sebesar 21,00 V. Tegangan yang diberikan sumber
memengaruhi besar arus yang mengalir serta intensitas cahaya lampu. Variasi tegangan sebesar
20 V, 21 V, dan 23 V menghasilkan perbedaan nilai arus yang terukur, menunjukkan adanya
hubungan linier antara tegangan dan arus sesuai dengan persamaan Hukum Ohm (V =1 x R).
Hasil simulasi memperlihatkan bahwa peningkatan tegangan menyebabkan peningkatan arus,
sedangkan peningkatan hambatan menyebabkan penurunan arus. Temuan ini memperkuat
kesesuaian hasil eksperimen dengan konsep teoritis rangkaian listrik arus searah.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil
Hasil percobaan pada simulasi PhET Simulation

Tabel 1. Hasil Data simulasi listrik arus searah (DC) pada powerbank sederhana

N o Tegangan (V) Hambatan Arus (A) Keterangan

1. 20 460 0,043 Lampu
menyala

redup
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N o Tegangan (V) Hambatan Arus (A) Keterangan
2. 21 460 0,046 Lampu
menyala
agak
terang
3. 23 460 0,050 Lampu
menyala
terang
PEMBAHASAN

Dari tabel di atas dapat diamati bahwa peningkatan tegangan dari 20 V ke 23 V
menghasilkan kenaikan arus dari 0,043 A menjadi 0,050 A. Berdasarkan hasil simulasi terlihat
bahwa kenaikan tegangan dari 20 V hingga 23 V menyebabkan peningkatan arus listrik yang
mengalir dalam rangkaian meskipun nilai hambatan dijaga tetap sebesar 460 Q. Fenomena ini
menunjukkan bahwa sumber tegangan memberikan energi potensial listrik yang lebih besar
kepada muatan schingga laju aliran elektron dalam penghantar meningkat. Dengan
bertambahnya energi yang dibawa muatan listrik, lebih banyak muatan yang melewati
penampang penghantar setiap satuan waktu, sehingga arus terukur menjadi lebih besar. Grafik
hubungan tegangan dan arus memperlihatkan kecenderungan linier, yang menandakan bahwa
rangkaian bekerja secara stabil tanpa perubahan sifat hambatan akibat pemanasan signifikan. Hal
ini mengindikasikan bahwa dalam rentang tegangan yang digunakan, resistor dan lampu pijar
masih berada dalam kondisi operasi normal, sehingga perubahan arus sepenuhnya dipengaruhi
oleh variasi tegangan sumber.

Selain itu, peningkatan arus listrik secara langsung berdampak pada meningkatnya daya
listrik yang diserap oleh beban. Kondisi ini ditunjukkan oleh perubahan intensitas cahaya lampu
yang semakin terang seiring kenaikan tegangan. Energi listrik yang lebih besar dikonversi
menjadi energi cahaya dan panas, sehingga visualisasi dalam simulasi memperkuat keterkaitan
antara konsep arus, daya, dan transformasi energi dalam rangkaian arus searah.

Dengan demikian, simulasi PhET tidak hanya mengonfirmasi hubungan matematis antara
tegangan dan arus, tetapi juga memperlihatkan mekanisme fisik aliran muatan dan perubahan
energi yang terjadi dalam rangkaian powerbank sederhana. Hal ini memberikan pemahaman
konseptual yang lebih mendalam dibandingkan sekadar penerapan persamaan Hukum Ohm.
Dengan demikian, hasil simulasi ini mendukung teori bahwa powerbank sebagai sumber arus
searah (DC) akan menyalurkan energi listrik ke beban secara proporsional terhadap besar
tegangan yang dihasilkan.

Grafik Hubungan antara Tegangan (V) dan Arus (1) pada Rangkaian Power Bank Sederhana
0.0

£ 0.047}
<

= 0.0461
) 0.045}
0.044}
0.043}

200 205 210 215 220 225 230
Tegangan (Volt)

Gambar 4. Grafik hasil hubungan antara tegangan (V) dan arus (I)
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Grafik hubungan antara tegangan (V) dan arus (I) yang diperoleh dari hasil simulasi PhET
menunjukkan adanya hubungan linear dan searah antara kedua variabel tersebut. Dari grafik
terlihat bahwa ketika tegangan meningkat dari 20 Volt menjadi 23 volt, arus listrik yang mengalir
juga meningkat dari sekitar 0,043 ampere menjadi 0,05 ampere. Hubungan ini sesuai dengan
Hukum Ohm (V =1 x R), yang menyatakan bahwa arus yang mengalir dalam suatu rangkaian
berbanding lurus dengan tegangan dan berbanding terbalik dengan hambatan. Dengan kata lain,
jika hambatan tetap, maka peningkatan tegangan akan menyebabkan peningkatan arus yang
sebanding.

Hasil ini menunjukkan bahwa pada rangkaian power bank sederhana yang disimulasikan,
baterai berperan sebagai sumber energi listrik searah (DC) yang mampu mengalirkan arus secara
stabil menuju beban, dalam hal ini lampu pijar. Ketika tegangan baterai dinaikkan, energi listrik
yang disalurkan juga meningkat, sehingga lampu menyala lebih terang. Fenomena ini
menggambarkan prinsip kerja power bank dalam kehidupan nyata, di mana besarnya tegangan
dan arus keluaran menentukan seberapa besar daya listrik yang dapat digunakan untuk mengisi
daya perangkat elektronik. Dengan demikian, simulasi ini berhasil menunjukkan secara visual
dan kuantitatif bahwa peningkatan tegangan berpengaruh langsung terhadap peningkatan arus
listrik, yang mendukung teori dasar kelistrikan arus searah.

Berdasarkan hasil simulasi rangkaian DC dengan hambatan tetap sebesar 460 Q, terlihat
bahwa peningkatan tegangan dari 20 V menjadi 23 V menyebabkan arus meningkat dari 0,043 A
menjadi 0,050 A. Hubungan ini menunjukkan kecenderungan linier antara tegangan dan arus,
yang mengonfirmasi bahwa rangkaian mematuhi Hukum Ohm. Secara fisika, peningkatan
tegangan memperbesar gaya dorong terhadap muatan listrik sehingga elektron bergerak lebih
cepat melalui hambatan, menghasilkan arus yang lebih besar. Karena nilai hambatan dijaga
konstan, perubahan arus sepenuhnya dipengaruhi oleh perubahan tegangan. Dampaknya terlihat
pada intensitas cahaya lampu yang semakin terang seiring bertambahnya arus, yang menandakan
energi listrik yang dialirkan ke lampu semakin besar. Hal ini membuktikan bahwa power bank
sebagai sumber arus searah mampu mensuplai energi listrik secara stabil dan proporsional
terhadap tegangan keluaran yang diberikan. Dengan demikian, simulasi ini tidak hanya
menunjukkan hubungan matematis antara V dan I, tetapi juga memperlihatkan penerapan konsep
energi listrik dalam perangkat sehari-hari.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian melalui simulasi PhET Circuit Construction Kit: DC dengan
topik Eksperimen Listrik Searah (DC) pada Power Bank Sederhana, dapat disimpulkan bahwa
rangkaian listrik searah dapat direpresentasikan dengan baik menggunakan prinsip kerja dasar
power bank sederhana. Dalam simulasi ini digunakan beberapa komponen utama, yaitu baterai
sebagai sumber tegangan DC, lampu pijar sebagai beban, resistor sebagai pengatur besar arus,
sakelar sebagai pengendali aliran listrik, serta alat ukur voltmeter dan amperemeter untuk
memantau nilai tegangan dan arus listrik. Ketika sakelar diaktifkan, arus listrik mengalir dari
kutub positif menuju kutub negatif melalui penghantar sehingga menyebabkan lampu menyala.
Hal ini menunjukkan bahwa energi listrik dari baterai berhasil disalurkan dan dikonversi menjadi
energi cahaya dan panas. Hasil pengukuran simulasi memperlihatkan bahwa pada tegangan 20—
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23 volt, arus listrik meningkat dari 0,043 ampere menjadi 0,05 ampere dengan hambatan tetap
sebesar 460 ohm. Hubungan antara tegangan dan arus bersifat linear dan searah sesuai dengan
Hukum Ohm (V =1 x R), di mana peningkatan tegangan menyebabkan peningkatan arus selama
hambatan tetap. Selain itu, peningkatan arus juga berdampak pada bertambahnya daya listrik yang
dihasilkan (P =V x I), sehingga intensitas cahaya lampu menjadi lebih terang.

Dengan demikian, simulasi ini membuktikan bahwa prinsip kerja power bank sederhana
mengikuti konsep dasar rangkaian listrik DC. Semakin besar tegangan sumber daya, maka
semakin besar arus yang dapat disuplai untuk mengoperasikan perangkat elektronik. Penggunaan
simulasi PhET sangat membantu dalam memahami konsep listrik searah secara visual, interaktif,
dan aplikatif sehingga efektif sebagai media pembelajaran fisika.
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