Perfekt ausgeleuchtet -
LED-Khamera-Ringleuchte

Die Kamera-Ringleuchte ist ein wertvolles Instrument fiir den Hobbyfotografen, wenn es darum
geht, Motive im Makrobereich auszuleuchten. Die aus 28 weilen LEDs bestehende Leuchte wird mit
Hilfe eines Adapterrings vor das Kameraobjektiv geschraubt. Durch den Abstrahlwinkel der LEDs
ergibt sich im Bereich von ca. 10 cm bis 25 cm vor der Leuchte eine optimale Ausleuchtung.

Schoén hell

Will man, vorausgesetzt, die Kamera ist dafiir geeignet, Bil-
der kleiner Gegenstdnde im unmittelbaren Nahbereich auf-
nehmen (Makrofotos), so hat man, sofern nicht helles und
schattenfreies Tages- oder Studiolicht zur Verfiigung steht,
bei der Ausleuchtung des Fotoobjekts ein Problem: Blitzen,
zumal mit dem internen Blitz, entfallt aufgrund der gerin-
gen Entfernung und vor allem deswegen, weil das Licht z. B.
durch das Objektiv abgeschattet wird. So kommt nur eine
externe (Studio-)Beleuchtung in Frage, die allerdings nicht
unerheblichen Aufwand bedeutet und damit fiir den Gelegen-
heitsfotografen entfallt. Auferdem sind derartige Beleuch-
tungseinrichtungen kaum in kompakter Form zu transportie-
ren, und vor allem sind sie abhéngig vom Stromnetz, was
etwa das Detailfoto unterwegs auf der Modellbahnausstel-
lung unmdglich macht.

Eine Losung ist eine kleine, leicht zu transportierende und
vor allem netzunabhéngige Kameraleuchte. Solche Leuchten
gibt es auch als stromsparende LED-Zusatzleuchten, sie sind
allerdings recht teuer und erleichtern auch nicht immer die
optimale Objektbeleuchtung bei Makroobjekten.

Wie ware es also, wenn man die Objektbeleuchtung quasi
in die Kamera integriert? Das war die Grundidee der Kame-

ra-Ringleuchte. Sie wird einfach mittels eines handelsiib-
lichen Adapterrings auf das Objektiv aufgesetzt und bietet
im interessierenden Nahbereich bis 25 ¢cm ein recht homo-
genes Licht, das zudem der Lichtfarbe Tageslicht eher ah-
nelt als normales Lampenlicht, das der Hobbyfotograf wohl
meist einsetzt.

Durch den relativ schmalen Abstrahlwinkel der Leuchtdioden
ist das Licht deutlich vorausgerichtet, Streulichteinfall ins
Objektiv tritt nicht auf. Durch die sich tiberlappenden Leucht-
bereiche der Leuchtdioden ergbit sich in der Entfernung von

Technische Daten: LED-RL 1

Versorgungsspannung: 3-4,5V (3 x Mignon-Batterie, LR6/AA)
Stromaufnahme: 400 mA bei UB =4,5V/650 mA bei UB=3V
LED-Strom: 15 mA
LEDs: 28 x Weil3
Ausleuchtungsabstand: 10-30 cm (optimal)
Wirkungsgrad: max. 85 %
Abmessungen: Basisgerat: 93 x 56 x 24 mm

LED-Platine: @ auBen 71 mm/@ innen 53 mm
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10 bis 25 cm vor dem Objektiv ein homogenes Leuchtfeld
ohne Abschattungen.

Die Befestigung der Leuchte erfolgt, wie bereits erwahnt,
mittels eines handelsiiblichen Adapterrings (72 <> 58 mm).
Vom 58-mm-Gewinde kann bei Bedarf wieder auf ein ande-
res (kleineres) Gewinde gewechselt werden. So ist die Ring-
leuchte an allen Kameras einsetzbar, die tber ein Objektiv
mit Objektivgewinde verfiigen.

Die Spannungsversorgung erfolgt durch eine kleine, batterie-
oder akkubetriebene Stromversorgungseinheit, die mit nur
3 Batteriezellen auskommt und so recht kompakt ausfallt. Sie
wird (iber eine handelsiibliche Kameraschiene mit der Kame-
ra verbunden. Mdglich wird diese kompakte Spannungsver-
sorgung durch den Einsatz eines Step-up-Spannungswand-
lers, der zum einen den Betrieb der weillen Leuchtdioden aus
nur drei 1,2- bis 1,5-V-Zellen sichert und zum anderen dafir
sorgt, dass man die Zellenkapazitat wirklich weitgehend aus-
nutzen kann, indem er das Ausgangsspannungsniveau ber
einen weiten Eingangsspannungsbereich konstant halt.

Schaltung

Die Schaltung der LED-Ringleuchte besteht zum einen
aus der LED-Platine (Abbildung 1), auf der lediglich die
LEDs und die entsprechenden Vorwiderstdnde unterge-
bracht sind, und zum anderen aus der Steuerplatine (Abbil-
dung 2). Zur LED-Platine braucht nicht viel gesagt zu wer-
den. Hier befinden sich insgesamt 28 LEDs, die in vier Grup-
pen mit je 7 in Reihe geschalteten LEDs aufgeteilt sind.
Legt man eine LED-Flussspannung von 3,25 V und einen
Strom von ca. 15 mA zugrunde, ergibt sich rechnerisch
gine Betriebsspannung von 24 V (7 x 3,25 V + 1,25 V) fiir
die LEDs. Dabei fallt Uber den Vorwiderstanden (R 1 bis
R 4) eine Spannung von 1,25 V ab. Die Spannung tiber dem
(Shunt-)Widerstand R 1 wird von der Steuerelektronik ge-
nutzt, um den LED-Strom zu messen. Uber den Anschluss
K 4 (Sense) gelangt diese Spannung, die proportional zum
flieenden Strom durch einen LED-Strang ist, zur Steuerpla-
tine. Hiermit ldsst sich ein geschlossener Regelkreis realisie-
ren, dessen Ist-Wert der LED-Strom ist. Somit ist sicherge-
stellt, dass die Helligkeit bzw. der LED-Strom immer gleich
bzw. konstant ist.
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Bild 1: Die Schaltung der Leuchteneinheit

Kommen wir nun zur Steuerplatine, die in Abbildung 2 dar-
gestellt ist. Hier erfolgt die Erzeugung der relativ hohen
Betriebsspannung aus der 4,5-V-Batteriespannung. Dabei
kommt ein moderner Step-up-Wandler vom Typ TPS61081
(IC 2) des Herstellers Texas Instruments zum Einsatz. Aus
Jnur” 4,5V erzeugt dieser Schaltregler (IC 2 ) die notwendige
Ausgangsspannung von ca. 24 V. IC 2 erfordert nur eine mini-
male AulRenbeschaltung. Lediglich die Speicherspule L 1 so-
wie der Kondensator C 2 gehoren zur direkten Peripherie von
IC 2. Durch die relativ hohe Schaltfrequenz (600 kHz) kann fiir
L 1 ein sehr kleiner Wert und die daraus resultierende kleine
Baugrofe zum Einsatz kommen.

Folgende Features von IC 2 sollten noch erwahnt werden: Soft-
start, kurzschlussfest, Uberspannungsschutz, Abschaltung bei
2u kleiner Eingangsspannung oder bei thermischer Uberlas-
tung. Ein weiterer wichtiger Punkt ist die automatische Ab-
schaltung, wenn keine Last vorhanden ist. Dies ist z. B. dann
der Fall, wenn der Stecker zur LED-Platine gezogen wird.

Das Ein- und Ausschalten erfolgt nicht durch Unterbrechung
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Bild 2: Die Schaltung des Step-up-Spannungswandlers
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Ansicht der fertig bestiickten Steuerplatine mit zugehérigem Bestiickungsplan

der Batteriezuleitung, sondern mittels Schalter S 1 diber den
Enable-Eingang von IC 2. Dies hat den Vorteil, dass der Ein-
Aus-Schalter keine hohe Schaltleistung aufweisen muss, son-
dern lediglich einige Milliampere schaltet. Zudem entfallt ein
eventueller Spannungsabfall iber dem Schalter, da der Be-
triebsstrom auf bis zu 750 mA ansteigen kann.

Mit IC 3 und den Widerstanden R 1,R2, R4 und R 5 ist eine
Low-Bat-Erkennung (Anzeige) realisiert. Beim Unterschreiten
einer Batteriespannung von 2,6 V schaltet der Ausgang von
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IC 3 auf Masse, wodurch zum einen die LED ,Low-Bat” auf-
leuchtet und zum anderen der Schaltregler IC 2 abgeschaltet
wird. Durch eine Hysterese (bedingt durch R 5) schaltet sich
die Spannungserzeugung erst wieder ein, wenn die Batterie-
spannung tber einen Wert von 3 V ansteigt.

An die Anschlussleiste ST 1 wird Gber eine Buchsenleiste
(K1 bis K 4) die LED-Platine angeschlossen. Die Spulen L 2
und L3 in den Zuleitungen dienen der Unterdriickung von
Storsignalen.

Fertig bestiickte LED-Einheit mit zugehérigem Bestiickungsplan, links von der Bestiickungsseite, rechts von der Ldtseite
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Stuckliste: LED-hamera-Ringleuchte Basiseinheit

Widersténde:

Sicherungswiderstand 1 €/SMD/1206 R6
150 ©/SMD/0805 R3
22 kQ/SMD/0805 R1
47 kQ/SMD/0805 R5
270 kQ/SMD/0805 R2
1 MQ/SMD/0805 R4
Kondensatoren:

100 pF/SMD/0805 Ce, C7
1 nF/SMD/0805 C4,C5
47 nF/SMD/0805 C2
10 pF/SMD/1210 (G
22 yF/35 V/SMD C3
Halbleiter:

BD4823G/SMD IC1
TPS61081 IC2
LED, 3 mm, Rot D1
Sonstiges:

Speicherdrossel, SMD, 4,7 pH/1,7 A L1
Chip-Ferrit, 1206 2,13
Mini-Kippschalter, 1 x um, liegend, print S1
Sicherung, 1 A, trage, SMD SI
Stiftleiste, 1 x 4-polig, winkelprint ST1
Mignon-Batteriekontakt, ,+"-Kontakt, print BAT1-BAT3
Mignon-Batteriekontakt, ,-“-Kontakt, print BAT1-BAT3

2 Kunststoffschrauben, 2,2 x 6 mm

1 Zylinderkopfschraube mit Innensechskant, M4 x 10 mm
1 Mutter, M4

1 Unterlegscheibe, M4

1 Kunststoffbefestigungsplatte, bearbeitet, Grau

1 Profilgehduse, I-Mac-Blau-Struktur, komplett, bearbeitet und bedruckt

Nachbau

Wir beginnen den Nachbau mit der Steuerplatine. Die Platine
wird bereits mit SMD-Bauteilen besttickt geliefert, so dass
nur die mechanischen bzw. bedrahteten Bauteile bestiickt
werden miissen. Somit umgeht man eventuelle Handling- und
Bestiickungsprobleme auf der Platine. Hier ist lediglich eine
abschlieRende Kontrolle der bestiickten Platine auf Besti-
ckungsfehler, eventuelle Létzinnbriicken, vergessene Létstel-
len usw. notwendig.

Die Polung der LED ist durch den etwas langeren Anschluss
(Anode, +) gekennzeichnet. Der kurze Anschluss ist somit die
Katode (-). Die Einbauhohe der LED betrdgt 18 mm (gemessen
zwischen LED-Oberkante und Platine). Nach dem Verlgten der
LED-Anschliisse auf der Platinenunterseite werden die (iber-
stehenden Drahtenden abgeschnitten.

Als Nachstes werden die mechanischen Bauteile eingesetzt
und verlotet. Bei den Batteriekontakten ist darauf zu achten,
dass Plus- und Minuspol unterschiedliche Bauformen auf-
weisen. Am Platinenaufdruck ist die jeweilige Bauform er-
kennbar. Die Haltewinkel der Kontakte miissen unbedingt auf
der Platine aufliegen, da diese sich sonst beim Einsetzen der
Batterien verbiegen! Zum Schluss sind der Schalter und die
Stiftleiste zu bestlicken und sorgféltig zu verléten.

Kommen wir nun zum Aufbau der LED-Platine. Wie bei der
Steuerplatine sind auch hier die SMD-Bauteile schon vor-
bestiickt.

Zuerst werden alle LEDs in die Platine eingesetzt, ohne di-
ese zu verléten. Die Polung der LEDs ist an der abgeflach-
ten Gehduseseite (Katode, -) bzw. dem I&dngeren Anschluss
(Anode, +) erkennbar. Erst wenn man das obere Kunststoffteil
(mit den LED-Bohrungen) aufgesetzt hat, kénnen die LEDs auf
der Platinenunterseite verlétet werden. Jetzt I&sst sich die
Kunststoffabdeckung problemlos wieder entfernen, um die
vier Anschlussleitungen des fertig konfektionierten Kabels
(K1 bis K 4) anzuloten.

Wichtig: Auf das Anschlusskabel wird zuvor ein Ferritring,
wie es Abbildung 3 zeigt, montiert. Dieser dient der Stér-
unterdriickung und ist aus EMV-technischen Griinden er-
forderlich. Die farbliche Zuordnung der Kabel ist wie folgt:
K1=Rot/K?2undK3=Schwarz /K 4 =Blau. Die Kabelenden
werden abisoliert und dann riickseitig durch die entsprechen-
den Bohrungen in der Platine gefiihrt und verlotet. Es ist eine
maximale Lange von ca. 35 c¢m fir die einzelnen Leitungen
vorgesehen, die man bei Bedarf aber auch kiirzen kann.
Nun ist die obere Kunststoffabdeckung wieder aufzusetzen.
Die Abdeckung verhindert ein Beriihren der LED-Anschluss-
kontakte im spateren Betrieb. Dieser Berlihrungsschutz ver-
hindert eine Zerstdrung der einzelnen LEDs durch elektrische
Entladungen. Die Zuleitung muss ebenfalls vor ESD (elekt-

Stuckliste:
LED-hamera-Ringleuchte LED-Einheit

Widerstinde:

82 Q/SMD/0805 R1-R4
Halbleiter:

SMAJ28CA/SMD D29, D30
LED, 5 mm, WeiR, 7500 mcd D1-D28
Sonstiges:

1 Kunststoffabdeckung oben fiir LED-Platine, bearbeitet
1 Kunststoffabdeckung unten fiir LED-Platine, bearbeitet
1 Ferrit-Ringkern, 10 (6) x 4 mm

1 flexible Leitung mit 1 Buchse, 4-polig, 40 cm



Bild 3: So ist der Ferritkern auf die
Zuleitung aufzubringen.

Bild 4: Die Befestigungsplatte
fiir die Befestigung auf einer
Blitzschiene

rischen Entladungen) geschiitzt werden. Dies erfolgt durch
die beiden Transildioden (D 29 und D 30), die sich auf der
Platinenunterseite befinden. Die Platinenunterseite und so-
mit die Lotanschliisse der LEDs werden spéter ebenfalls mit
einem Kunststoffring abgedeckt.

Damit ist der Aufbau der beiden Platinen beendet, und wir
kénnen uns der Inbetriebnahme und Montage widmen.

Bild 5: Die Befestigung des Stromversorgungsgerétes an der Blitz-
schiene

Inbetriebnahme und Montage

Nach dem polrichtigen Einsetzen der Batterien und der Kon-
taktierung der LED-Platine kann die Schaltung auf Funktion
gepriift werden. Nach dem Einschalten sollten alle LEDs in
gleicher Intensitat aufleuchten.

Nach dem erfolgreichen Funktionstest erfolgt der Einbau der
Steuerplatine in das Geh&use. Hierzu wird die Platine einfach
in das Gehauseoberteil gelegt, so dass die Gehdusenuten in
die Platine fassen, und anschlieRend das Gehduseunterteil
aufgesetzt bzw. geschaoben.

Zur Befestigung des Gehduses z. B. auf einer Blitzschiene
kann auf der Unterseite eine zusatzliche Befestigungsplatte
angebracht werden. Durch die in dieser Befestigungsplat-
te befindliche M4-Mutter (siehe Abbildung 4) und eine ent-
sprechende M4-Schraube ist eine universelle Befestigungs-
mdglichkeit gegeben (Abbildung 5). Die Befestigungsplatte
wird mit zwei Schrauben am Gehauseunterteil (siehe Abbil-
dungen 4 und 5) festgeschraubt.

Montage der LED-Platine

Die Abmessungen der Platine sind so ausgelegt, dass eine
Montage auf einem handelstiblichen Adapterring (72<-> 58)
maglich ist. Dieser Adapter bietet geniigend Platz, die LED-
Platine aufzunehmen. Die Platine wird nicht direkt auf dem
Adapter befestigt, sondern zuerst auf einen Kunststoffring ge-
klebt. Da der Adapter aus Metall (Alu) besteht, wére die Kurz-
schlussgefahr durch die Lotpunkte der LEDs sonst zu groRS.
Der Kunststoffadapter hat eine spezielle eingefréste Nut fir

die Lotstellen der LEDs. Die einzelnen Komponenten sind in
Abbildung 6 dargestellt. Zum Verkleben kann herkdmmlicher
Haushaltskleber, Heillkleber oder auch entsprechend zuge-
schnittenes, doppelseitiges Klebeband verwendet werden.
Abbildung 6 zeigt auch den bereits erwahnten Abdeckring,
der zum Schluss auf die LED-Platine aufzusetzen ist.

Low-Bat-Anzeige

Sinkt die Spannung der Batterien unter einen Wert von 2,6 V,
leuchtet die LED ,Low-Bat” und die LEDs werden abgeschal-
tet. Erst wenn die Batteriespannung iiber 3 V ansteigt bzw.
neue Batterien eingelegt werden, l&sst sich das Gerat wie-
der einschalten.

Hinweis: Bedingt durch den Innenwiderstand der Batterien
bzw. Akkus (abhéngig von Hersteller und Zustand) kann es
dazu kommen, das die LEDs im Wechsel mit der ,Low-Bat"-
LED wieder aufleuchten. Dies erklart sich dadurch, dass bei
einer Low-Bat-Erkennung die LEDs abgeschaltet werden,
hierdurch die Leerlaufspannung der Batterien ansteigt, da
kein Strom mehr flieRt. Ist eine Leerlaufspannung von 3 V
erreicht, schaltet die Elektronik die LEDs wieder an. Bedingt
durch den jetzt flieBenden Laststrom sinkt die Batteriespan-
nung aber wieder ab, bis der Low-Bat-Level wieder unter-

Bild 7: So sieht die Einheit fertig montiert aus.

schritten wird. LEDs werden abgeschaltet usw. Hier sind also
die Batterien zu wechseln.

Die fertig montierte Leuchte ist nun einsatzbereit. Abbil-
dung 7 zeigt die Anordnung im Einsatz. Natirlich muss sich
die Kamera zur Makrofotografie eignen. Die meisten Kame-
ras haben hierfiir sogar eine besonders anzuwahlende Mak-
ro-Betriebsart.

Derart ausgestattet ist also das Fotografieren kleiner Gegen-
sténde kein Problem mehr. Die gesamte Anordnung sollte in
jeder Fototasche noch Platz finden. ELY

S

Bild 6: Die Bestandteile der Ringleuchte: LED-Platine, Metalladapter,
Kunststoffadapter, LED-Abdeckung

47



