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1 UVOD  

LED tehnologija je dosegla toĉko, kjer je moderna LED tehnologija postala dostopna, lahka 

za uporabo in inštalacijo, in lahko ponuja veliko prednosti pred klasiĉnimi sijalkami, 

predvsem v njihovi mali porabi ter njihovimi tehnološkimi zmoţnostmi. Ĉeprav so LED-

sijalke ţe zelo pogoste, imajo še nekaj pomanjkljivosti. Eno izmed pomanjkljivosti smo se 

odloĉili raziskati, to je pojav utripanja LED-sijalke, ko je le-ta izklopljena. To v dnevni 

svetlobi skoraj ni opazno, ponoĉi pa je lahko zelo moteĉa.  Ta pojav smo se odloĉili raziskati, 

predvsem nas je zanimalo,  kaj ga povzroĉa in kako bi ga lahko odpravili. To smo naredili v 

inštalacijskih boksih, kjer smo opravili meritve na inštalaciji. 

 

Hipotezi: 

Utripanje LED-sijalke povzroĉa tlivka, ki je vzporedno vezana na stikalo. 

Utripanje LED-sijalke povzroĉa indukcija, ki nastane zaradi vzporedno potekajoĉih vodnikov.   
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2 PREGLED OBJAV 

V pregledu objav bomo pregledali, kako LED-sijalke sploh delujejo, standarde, kje jih 

uporabljamo, slabosti in njihovo prihodnost. 

2.1 O LED-sijalkah 

LED-sijalka je izdelek, narejen iz svetleĉih diod in usmerniškega vezja, vse skupaj pa 

predstavlja sijalko. Današnje LED-sijalke so zmoţne oddajati tudi 100 lumnov na en Watt, 

njihova ţivljenjska doba, ki znaša okoli 15000 ur, je veliko daljša od navadnih ţarnic ki imajo 

ţivljenjsko dobo okoli 1000 ur, prav tako pa je uĉinkovitost delovanja boljša od 

fluorescentnih sijalk in ţarnic z ţarilno nitko. Njihova zaĉetna cena pa je navadno veĉja od 

drugih sijalk.  Trţišĉe LED-sijalk ima napovedano rast iz dveh milijard ameriških dolarjev z 

zaĉetka 2014 na 25 milijard ameriških dolarjev do leta 2025. LED-sijalke ne potrebujejo 

ogrevalnega ĉasa, da zaĉnejo svetiti s polno moĉjo za razliko od veĉine fluorescentnih sijalk, 

prav tako se jim ţivljenjska doba ne zmanjša s pogostim vklapljanjem kot se pri 

fluorescentnih sijalkah. Prav tako imajo LED-sijalke razliĉne karakteristike, ki so napisane na 

embalaţi razlikujejo pa se v porabi, barvi temperature, koliko lumnov oddajajo in moĉi v 

primerjavi z ţarnicami. Svetleĉe diode ne oddajajo svetlobe v vse smeri, ampak samo v 

ozkem valovnem pasu, to pa vpliva na dizajn sijalke. Sama svetleĉa dioda oddaja manj 

svetlobe kot ţarnica in fluorescentna sijalka zaradi tega so sijalke narejene iz veĉ svetleĉih 

diod. 

2.2 Svetleče diode: 

Prve svetleĉe diode so se pojavile v šestdesetih letih prejšnjega stoletja, vendar so bile njihove 

karakteristike zelo slabe. Po izumu visoko svetleĉe diode 1994 pa se je njihova tehnologija 

zaĉela hitro nadgrajevati, da je prišla do te stopnje, kjer je danes. So polprevodniški 

elektronski elementi s karakteristikami podobnimi navadnim polprevodniškim diodam, s to 

izjemo, da ko prevajajo tok, zasvetijo. Poznamo jih v veĉ oblikah, barvah in njihovih 

lastnostih. Oddajana svetloba ima zelo ozko valovno dolţino. Njihov izkoristek je veliko 

boljši kot pri navadni ţarnici z ţarilno nitko. Na zaĉetku razvoja so se uporabljale kot 

indikatorske luĉke, v sedanjosti pa se vse pogosteje uporabljajo za razsvetljavo. Njihove 

dobre lastnosti so, da so male, imajo dolgo ţivljenjsko dobo, malo porabo elektriĉne energije 

in krajši vţigalni ĉas.  
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2.3 LED-sijalke za uporabo v gospodinjstvu 

So na voljo v razliĉnih oblikah s klasiĉnimi navoji (Edisonov navoj), v oblikah  fluorescentnih 

sijalk, da jih lahko uporabimo namesto le-teh in pa v obliki vgradnih sijalk. Na voljo so 

razliĉne barvne moţnosti. Na trţišĉu pa se mnoţiĉno pojavljajo nove tehnologije, ki ponujajo 

uporabnikom še veĉjo izbiro, njihova poraba pa je vedno manjša. 

 

Slika: 1 razliĉne LED sijalke (Geoffrey, Landis 2012)  

2.4 Delovanje LED-sijalk 

 LED-sijalka je narejena iz  svetleĉih diod in usmerniškega vezja. Svetleĉe diode za delovanje 

potrebujejo enosmerno napetost, zato se uporabi usmerniško vezje, ki je sestavljeno iz 

transformatorja, ki nam transformira iz 230 V na primerno manjšo napetost, Greatzovega 

spoja, ki naredi iz izmeniĉne napetosti enosmerno napetost,  kondenzatorjev za zgladitev 

napetosti in preduporov. Za usmerniškim vezjem sledijo svetleĉe diode. 
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Slika 2: Usmerniško vezje s svetleĉimi diodami (Vir: http://www.next.gr/circuits/led-tube-light-using-

transformer-l28455.html) 

2.5 Standardi LED-sijalk 

V gospodinjstvu se najveĉ uporabljajo naslednji standardi okov sijalke: 

 E14 – LED-sijalka, ki se najpogosteje uporablja za lestence, stenska svetila, 

kopalniška svetila, stojeĉe svetilke in  noĉne, namizne ali bralne svetilke, 

 E27 – najbolj pogost okov  lestencev, zunanjih luĉi ter namiznih in stojeĉih svetilk, 

 G4 – pod elementne, bralne in vgradne sijalke, ter vse sijalke na 12 V, 

 GU5,3/MR16 – 12 V vgradna svetila in svetila na tirnicah,  

 G9 – stenska in vgradna svetila, in kopalniške sijalke, 

 GU10 – vgradna svetila, stenska svetila in namizne svetilke, 

 LED-cevi – vgradna svetila, ki delujejo na 230 V. 

2.6 Slabosti 

Tako kot vse stvari imajo tudi LED-sijalke slabosti, kot je obĉutljivost na prekomerno 

temperaturo, kot veĉina elektronskih elementov. Zato moramo pred namestitvijo le-teh 

preveriti, ĉe jih lahko vgrajujemo v  delno ali popolnoma zaprta ohišja, sicer lahko pride do 

okvare sijalke ali pa celo do poţara. Pri visokih temperaturah jim prav tako upada njihova 

uĉinkovitost in ţivljenjska doba; zaradi tega je moĉ, ki se lahko porablja v LED-sijalkah 

omejena. Ta slabost se odpravlja s posebnimi dizajni, ki odvajajo toploto stran od svetleĉih 

diod. Prav tako se pri njih pojavlja migetanje, ki ga zaznavajo digitalne kamere. 
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2.7 Primerjava 60 W LED-sijalke z ostalimi 60 W sijalkami (6 ur na dan v 20 letih) 

 

Ţarnica Halogenska 
Varĉna 

sijalka 

LED 

(Cree) 

LED 

(Philips) 

LED 

(LEDNovation) 

Cena 2€ 4€ 7€ 8,45€ 7€ 26€ 

Poraba (v Wattih) 60 43 14 9.5 10.5 9.4 

lumnov  860 750 775 800 800 810 

lumnov na Watt 14.3 17.4 55.4 84 76.2 86.2 

Temperatura 

svetlobe(Kelvini) 
2700 2900 2700 2700 2700 2700 

Ţivljenjska doba (v 

urah) 
1000 1000 10000 25000 25000 50000 

Ţivljenjska doba v 

letih (6ur na dan) 
0.5 0.5 4.6 >11.4 11.4 >22.8 

Cena elektrike v 20 

letih(11 centov na 

KWh) 

289€ 207€ 67€ 45€ 50€ 45€ 

Tabela 1: Primerjava Led sijalk z ostalimi sijalkami (Vir: 

http://en.wikipedia.org/wiki/LED_lamp#Comparison_to_other_lighting_technologies) 

Ĉeprav so nove tehnologije razsvetljevanja ţe zelo razširjenje, je navadna ţarnica še vedno 

najbolj pogosta, saj pri njej nimamo problemov z elektroniko in utripanjem.  

 

http://en.wikipedia.org/wiki/LED_lamp#Comparison_to_other_lighting_technologies
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3. MERITVE IN REZULTATI 

3.1 Načrt potrjevanja hipotez 

Da bi lahko ugotovili, zakaj prihaja do utripanja LED-sijalk, ko so izklopljene, smo najprej 

pridobili informacije oziroma podatke, ki so na voljo v literaturi in na spletu. Za potrditev 

hipotez je bilo potrebno najprej ustvariti pogoje, pri katerih so sijalke utripale, kar bi nam 

omogoĉalo potrditi postavljene  hipoteze. Najprej smo v inštalacijskem boksu naredili 

preprost enopolni stik z LED-sijalko in stikalom, utripanje pri izklopljenem stikalu se ni 

pojavilo. Zato smo poskusili narediti še eno vezavo enopolnega stika, kjer pa smo uporabili 

tlivko, ki smo jo vezali vzporedno na stikalo. V tem primeru se je pri izklopljenem  stikalu 

pojavilo utripanje, katerega smo ţeleli raziskati. To utripanje ni vidno pri dnevni svetlobi, 

ponoĉi pa je lahko zelo moteĉe. Utrip se pojavlja v pribliţno enakih periodah z enako 

jakostjo. Prav tako smo v teh vezavah poskusili LED-sijalke drugih proizvajalcev in cenovnih 

razredov, s ĉimer smo ugotovili, da nekatere sijalke  ne utripajo, medtem ko druge utripajo z 

razliĉnimi periodami, nekatera pa se sploh ne dajo ugasniti, kadar je v vezju uporabljena 

tlivka. Z ugotovitvijo, da sijalke ne utripajo pri izklopljenem stikalu, kadar ni uporabljena 

tlivka, nam je omogoĉilo zavrniti drugo hipotezo, v kateri smo predpostavljali, da je za 

utripanje kriva indukcija, ki nastane zaradi vzporedno potekajoĉih vodnikov. 

Tlivka v dnevni svetlobi skoraj ni vidna, ponoĉi pa nakazuje oziroma osvetljuje stikalo. 

Navadno je vgrajena v stikalu. Poznamo LED-tlivke in navadne tlivke. Dobimo jih v razliĉnih 

moĉeh. 

Izvedli smo dve meritvi. Prva meritev je bila meritev z digitalnim osciloskopom, z njim smo 

izmerili napetost na sami LED-sijalki, druga pa z DAQ kartico, s katero smo lahko na 

raĉunalniku s pomoĉjo programske opreme Labview spremljali tok skozi sijalko. Da smo 

lahko izvedli meritvi, smo morali narediti enake pogoje, kot so pri vsakdanji uporabi, kjer se 

utripanje tudi pojavlja. Zato smo v inštalacijskih boksih (slika 3) naredili enopolni stik, pri 

katerem smo tlivko vezali vzporedno na stikalo. Naĉrt za vezavo pa vidimo na sliki 4. 
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Slika 3: Inštalacijski boks (Foto: A. Smajiĉ) 
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Slika 4: Naĉrt enopolnega stika (Foto: A. Smajić) 

 

3.2 Meritev z digitalnim osciloskopom 

Pri prvi meritvi smo uporabili digitalni osciloskop, s katerim smo merili enosmerno napetost 

in spremljali njeno obliko na sekundarnem delu usmerniškega vezja, ki je vezan na svetleĉe 

diode. Da smo lahko to meritev izvedli, smo morali LED-sijalko razstaviti (slika 4), tako da 

smo imeli dostop do usmerniškega vezja sijalke, ki se nahaja v notranjosti ohišja LED sijalke. 

Nato smo odvarili/odspajkali napajalno povezavo med usmerniškim vezjem in svetleĉim se 

led diodam. Kasneje smo na razklenjena mesta pritrdili osciloskopske sonde, preko katerih 

smo zajemali podatke o signalu, ki se je pojavil na usmerniškem vezju pri ugasnjenem stikalu. 

Namen usmerniškega vezja je, da nam pretvori iz 230 V izmeniĉne napetosti v ustrezno 

enosmerno napetost, katera je primerna za delovanje LED diod. 
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Slika 5: Razstavljena LED-sijalka (Foto: A. Smajić) 

Ko smo imeli LED-sijalko razstavljeno, smo priklopili merilno sondo od osciloskopa 

vzporedno k svetleĉim diodam, katere so vezane na izhod od usmerniškega vezja (slika5). 

Potem smo na osciloskopu nastavili napetostno ter ĉasovno konstanto . Ko smo to naredili, 

smo lahko zaĉeli z izvajanjem meritve.  
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Slika 6: Naĉrt vezave pri prvi meritvi z osciloskopom (Foto: A. Smajić) 
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Slika 7:  Prva meritev z osciloskopom (Foto: A. Smajić) 
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Slika 8:  Prva meritev z osciloskopom (Foto: A. Smajić) 

Na zgornjem primeru vidimo signal (slika 7), ki smo ga izmerili pri napetostni konstanti petih 

voltov in  ĉasovni konstanti 500 ms. Iz tega smo odĉitali, da se utrip sijalke ponovi vsake 

1.450 sekunde.  Signal smo nato še dodatno pribliţali tako, da se je razloĉno videlo, kakšna 

napetost se pojavi na signalu za vsak utrip ţarnice. To smo storili tako, da smo nastavili 

napetost enega razdelka na 1V. 
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Slika 9: Druga meritev z osciloskopom (Foto: A. Smajić) 

 

Pri drugi meritvi smo merili ĉasovni potek napetosti med usmerniškim vezjem sijalke in led 

diodami. Iz druge meritve z osciloskopom (slika 7) smo odĉitali, da je amplituda konice 

napetosti, ki se pojavi velika 4.531 V. Iz meritve pa se tudi razloĉno vidi, kako poteka signal. 

Ta oblika signala se pojavi pri polnjenju in praznjenju kondenzatorja. Iz tega smo lahko 

sklepali, da je za utripanje sijalke sokriv kondenzator v usmerniškem vezju sijalke. Merjen 

signal smo nato še dodatno poveĉali  s spremembo ĉasa na en razdelek in tako dobili prikaz 

ene periode utripa, pri katerem vidimo ĉasovni potek napetosti. (slika 8). 
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Slika 10: Tretja meritev z osciloskopom (Foto: A. Smajić) 

Pri tretji meritvi smo eno špico signala pribliţali s spremembo ĉasa na en razdelek. Tako smo 

dobili bolj natanĉen prikaz, kako toĉno je videti napetostna konica. S to meritvijo smo 

ugotovili, da je za utripanje kljuĉen kondenzator v usmerniškem delu LED-sijalke, saj se 

kondenzator hitro »nabije« ter poĉasi sprazni. Opazimo lahko tudi, da je napetostna konica 

merjenega signala popaĉena. 
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3.3 Meritev z DAQ kartico 

Pri meritvi z DAQ kartico smo najprej izmerili napajalno napetost. To smo storili tako, da 

smo med fazni vodnik ter nevtralni priklopili DAQ kartico, katera je bila povezana z 

raĉunalnikom. V labviewu pa smo morali nastaviti takšno hitrost vzorĉenja in število zajetih 

vzorcev, da smo dobili najboljši moţni prikaz signala. Pri tej meritvi smo imeli hitrost 

vzorĉenja 5 k  na sekundo ter 25 k vzorcev na sekundo. 

 

Slika 11: Naĉrt vezave pri prvi meritvi z DAQ kartico (Foto: A. Smajić)  
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Slika 12: Prvi rezultati meritve -v programu Labview (Foto: A. Smajić) 

Izmerili smo, da je napajalna napetost, ki smo jo uporabili 227,4 V, sinusne oblike. 
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Pri drugi meritvi z DAQ kartico smo merili, kakšen tok je pri vţgani LED-sijalki. Izvedli smo 

jo tako, da smo sijalki zaporedno vezali DAQ kartico ter  vezje priklopili na napajalno 

napetost. Rezultate pa smo odĉitali iz raĉunalnika.  

 

Slika 13: Naĉrt vezave pri drugi meritvi z DAQ kartico  (Foto: A. Smajić) 
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Slika 14: Meritev toka pri vţgani LED-sijalki (Foto: A. Smajić) 

Vrednost toka pri drugi meritvi skozi sijalko je 0,028 A. Kot vidimo, tok ni sinusne oblike kot 

pri navadnih  ţarnicah, ampak je posebne oblike, zaradi ĉesar je poraba LED-sijalk manjša 

kot pri navadnih ţarnicah.   
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Za tretjo meritev z DAQ kartico smo morali ponovno zagotoviti pogoje, pri katerih sijalka 

utripa, ko je stikalo izklopljeno. To smo naredili enako kot pri meritvi z osciloskopom. 

Naredili smo enopolni stik pri katerem smo vzporedno na stikalo vezali tlivko. Ko smo imeli 

primerne pogoje, smo lahko zaĉeli z izvajanjem tretje meritve, pri kateri je bilo stikalo 

izklopljeno, LED-sijalka je utripala, mi pa smo merili, kakšen tok teĉe skozi napeljavo ter 

njegovo napajalno napetost. Hitrost vzorĉenja je bila 2,5 k število zajetih vzorcev pa je bilo 5 

k na sekundo. 

 

Slika 15: Naĉrt vezave pri tretji meritvi (Foto: A. Smajić) 

Iz tretje meritve smo razbrali, kakšen tok se pojavi pri utripanju. Ta tok je bil enak polnjenju 

in praznjenju kondenzatorja. Pojav pa se je ponovil na 1,4 sekunde. 
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Slika 16: Tretja meritev z DAQ kartico (Foto: A. Smajić) 
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Z vse meritve smo morali v programski opremi Labview narediti program, po katerem so se 

izvajale meritve z DAQ kartico. Ta program vidimo na sliki 16. 

 

Slika 17: Program v Labviewu (Foto: A. Smajić) 

 

3.4 Uporabljen material in pripomočki pri meritvah 

Da smo lahko naredili vezavo smo potrebovali: 

 enopolno stikalo, 

 tlivka LED modra 230 V 5 W Modul Tem IA20BL, 

 tri vodnike 1 x 1,5 mm²(zašĉitni, nevtralni ter fazni vodnik), 

 LED-sijalko 230 V. 

Za izvedbo meritev smo uporabili inštrumente: 

 digitalni osciloskop HP 54610B, 

 programsko opremo Labview, 

 merilno kartico  National Instruments  CDAQ 9178. 
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3.5 Opis aparatov 

 

3.5.1 osciloskop HP 54610B 

Digitalni osciloskop HP 54610B je naprava, ki nam omogoĉa spremljanje spreminjajoĉega se 

elektriĉnega signala v obliki grafa. Graf lahko »oblikujemo« tako, da si krivuljo oz. elektriĉni 

signal pribliţamo, raztegnemo, skrĉimo … Osciloskop je naprava, s katero opazujemo hitro se 

spreminjajoĉe napetosti, ki jim kazalĉni merilniki, zaradi vztrajnosti kazalca in tuljavice, ne 

morejo slediti. V osnovi je sestavljen iz katodne cevi, torej elektronskega topa, kjer elektroni 

nastajajo in se pospešujejo, kondenzatorskih plošĉ, ki curek elektronov ukrivljajo in zaslona, 

kjer trki elektronov povzroĉajo nastanek svetlobe, ki jo vidimo. Osciloskop, katerega smo 

uporabili pri meritvah, je dvokanalni ter ima moţnost shranjevanja meritev, kar nam omogoĉa 

laţje delo. Prav tako ima moţnost »autoscale«, kateri nam pomaga najti najprimernejši signal. 

 

3.5.2 DAQ merilna kartica ter programska oprema Labview 

 

Merjenje ima zelo pomembno vlogo v fiziki in tudi na splošno v vseh ĉloveških aktivnostih, 

saj so ţe prve civilizacije uporabljale osnovne meritve, npr. pri gradnji bivališĉ, spomenikov, 

blagovni menjavi … Osnova veĉine fizikalnih eksperimentov je prav merjenje najrazliĉnejših 

fizikalnih veliĉin, to pa je tudi eden izmed osnovnih namenov programskega okolja 

LabVIEW. LabVIEW poleg merjenja omogoĉa tudi krmiljenje in se zato pogosto uporablja 

tudi kot krmilni sistem v industrijskih strojih. Programiranje v programskem okolju poteka 

preko grafiĉnega vmesnika (Labview), zato je delo z njim precej enostavno. V našem primeru 

smo DAQ kartico uporabili kot ampermeter, z njo smo merili ĉasovni potek toka (I (A) od t 

(s)) in voltmeter za merjenje napetosti na izvoru. 
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5. DISKUSIJA 

V sedanjem ĉasu lahko skoraj na vsakem koraku sreĉamo sodobne LED sijalke razliĉnih 

cenovnih razredov. Najpogosteje se uporabljajo v wellnesih, sreĉamo jih pa tudi v 

novogradnjah, kot so hoteli, stanovanja, hiše, itd. Zaradi tega smo se odloĉili raziskati eno 

izmed njihovih slabosti – utripanje. Izsledki naših raziskav so pokazali, da je za utripanje 

kriva tlivka, s ĉimer smo potrdili našo prvo hipotezo. Poleg tlivke je še za utripanje krivo 

usmerniško vezje v grlu LED sijalke. Do te ugotovitve smo prišli po ĉistem nakljuĉju, ko smo 

opravljali meritve. Najprej smo to opazili pri rezultatih meritev z osciloskopom, nato pa še 

zaradi natanĉnosti z DAQ kartico in programsko opremo Labview. Obliko merjenega toka in 

napetosti je moţno razbrati na sliki 14. Potek toka in napetosti je v obeh primerih enak 

polnjenju in praznjenju kondenzatorjev. Bili smo rahlo preseneĉeni nad tem rezultatom. S tem 

smo tudi potrdili našo prvo hipotezo, ki pravi: utripanje LED sijalke povzroĉa tlivka, ki je 

vzporedno vezana na stikalo. Zaradi omejitev oz. teţko izvedljiv pogojev in potrditve prve 

hipoteze, se za raziskavo druge sploh nismo odloĉili, smo jo ovrgli. Napake pri meritvah so 

po našem mnenju takšne, kot jih imajo profesionalni merilni pripomoĉki. Iz meritve z DAQ 

kartico in programsko opremo Labview smo videli, zakaj imajo LED sijalke tako nizko 

porabo, slika 13. Kot lahko razberemo iz slike, da usmerniško vezje pri 60° - 70° faznega 

kota, steĉe tok skozi napeljavo oz. vţge sijalko. Ker tok v primerjavi z napetostjo ni ves ĉas 

prisoten, se to tudi na koncu meseca malo opazi na poloţnici.  
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6. ZAKLJUČEK 

Glavne ugotovitve naše raziskovalne naloge so bile, da utripanje povzroĉa: 

- vzporedno vezana tlivka na enopolno stikalo, 

- polnjenje in praznjenje kondenzatorjev v usmerniškem vezju, ki je vgrajen v grlu sijalke. 

Pri sklenjenem tokokrogu in prisotni ĉisti sinusni napetosti je tok prisoten samo del sinusne 

napetosti.  

Naši rezultati so nam povzroĉili nova vprašanja: 

- Kako odpraviti utripanje? 

- Kakšne so izgube zaradi utripanja? 

- Ali imajo te izgube vpliv na porabo elektriĉne energije? 
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7. POVZETEK 

Ste ţe kdaj opazili utripanje LED ali varĉnih sijalk, ĉeprav so bila stikala izklopljena? Tega 

sigurno ne morete opaziti pri ţarnicah, ker se to dogaja le pri sodobnih kompaktnih in LED-

sijalkah. No, mi smo to opazili in si zastavili cilj, da bomo problem raziskali. 

Dela smo se lotili najprej teoretiĉno in informacije iskali po svetovnem spletu in literaturi. 

Najprej smo sklepali, da je za ta pojav kriva indukcija, ki se pojavlja v vzporednih potekajoĉih 

se vodnikih. Z razstavitvijo LED-sijalke smo ugotovili, da se v grlu sijalke nahaja usmerniško 

vezje. Po kratkem posvetu in razmislekom smo prišli do ideje, da bi bil moţni krivec za 

utripanje kondenzator. Opravili smo preizkus, da bi ugotovili, kaj od naštetega povzroĉa 

utripanje. Po vseh preizkusih smo ugotovili, da se pojavi utripanje samo pri vzporedni vezavi 

tlivke k stikalu. 

Meritev smo se lotili najprej v inštalacijskem boksu, kjer smo zvezali preprosti enopolni stik, 

s katerim smo poustvarili pogoje, pri katerih je moderna LED-sijalka zaĉela utripati. Najprej 

smo z univerzalnim inštrumentom izmerili, kakšen tok teĉe skozi tlivko in LED-sijalko pri 

izklopljenem stikalu. Nato smo na izhodu usmerniškega dela vezja razstavljene sijalke 

izmerili napetost z univerzalnim inštrumentom. Ker smo opazili, da meritev ni dovolj toĉna, 

smo za veĉjo natanĉnost uporabili osciloskop in Labview DAQ merilno kartico.  

Naši rezultati meritev so pokazali, da je za utripanje LED in varĉnih sijalk kriva tlivka in 

kondenzator v grlu usmerniškega vezja. 
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