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Elektronik von Grund auf
NES55-Experimentier- und -Anwenderboard

Kaum ein aktives Bauteil der Elektronik hat solch eine Beriihmtheit und eine so enorme Anwendungs-
breite erzielt, und nur wenige Bauteile haben ein solch langes ,Leben” hinter sich. Der NE555 ist DER
Klassiker der Elektronik — Grund genug, sich auch heute noch mit seinen Méglichkeiten zu beschaftigen
und diesen duRerst vielseitigen Schaltkreis in eigenen Schaltungen einzusetzen. Genau dem dient die
Kombination aus NE555-Experimentier- und -Anwenderboard.

NES55 - der Klassiker

Wer kennt ihn nicht, den Timerbaustein NE555? Die-
ser von Signetics im Jahr 1972 entwickelte Schalt-
kreis ist wohl jedem bekannt, der sich mit Elektro-
nik beschaftigt. Bis heute wird dieser Timerbaustein
eingesetzt, der zu den meistverkauften Halbleiter-
bausteinen weltweit gehort und geradezu Kultstatus
genieRt. Versuchen Sie doch einmal, in Ihrem Land-
kreis oder Ihrer Stadt ein Autokennzeichen mit die-
sem Kiirzel anzumelden - garantiert schon vergeben!

Gerdte-Kurzbezeichnung: NE555-EXB
m
5% | Versorgungsspannung: 3-15 Vc
ﬁ Stromaufnahme: 0,26 A max.
Te)| Ausgangsfrequenz: 100 kHz max.
E Umgebungstemperatur: 5 bis 35 °C
Z| Lagertemperatur: -40 bis +85 °C
o Abmessungen (B x H): 160 x 100 mm
| Gewicht: 80g
a

Vielleicht sind die einfache Handhabung und die
fiir die damalige Zeit (1972) geniale Einfachheit der
Schliissel zum Erfolg. Es lassen sich zahlreiche Schal-
tungen mit dem NE555 realisieren. Zu den Klassikern
gehoren natiirlich Oszillator- und Zeitverzogerungs-
schaltungen. Jahrzehntelang haben sich Autoren und
Tiiftler damit beschaftigt, was sich sonst noch al-
les mit diesem Baustein anstellen ldsst. Zahlreiche
Biicher sind zu diesem Thema geschrieben worden.
Der NE555 ist einfach aufgebaut und die verwendete

4p)| Gerdte-Kurzbezeichnung: NE555-AWS
; Versorgungsspannung: 3-15 Vic
<.‘: Stromaufnahme: 0,26 A max.
E-Jj Ausgangsfrequenz: 100 kHz max.
E Umgebungstemperatur: 5 bis 35 °C
7 | Lagertemperatur: -40 bis +85 °C
2 Abmessungen (B x H): 51 x 34 mm
| Gewicht: 8¢
o




Schaltungstechnik ist eigentlich
sehr verstandlich. Doch die we-
nigsten beschdftigen sich wirk-
lich mit der Funktionsweise des
NE555. Wer einen Oszillator mit
einem NE555 bauen will, sucht
sich die entsprechende Schaltung
in der Literatur oder im Internet
und wendet den Schaltkreis ein-
fach an. Dabei birgt der NE555
unendlich viele Maglichkeiten,
die der Elektroniker kaum einmal
tiefer ergriindet. Dazu aber soll
dieser Artikel sowie die vorge-
stellte  Experimentierplattform
anregen. Denn wer sich einmal
ausgiebig mit der Funktionswei-
se beschaftigt hat, stellt schnell
fest, wie einfach und zugleich
genial die Technik des NE555 ist.
Mit den gewonnenen Erkenntnis-
sen lassen sich auch eigene Ideen
umsetzen - dabei hilft das eben-
falls vorgestellte Anwenderboard.
In der vorliegenden Kombination
sind die beiden Boards iibrigens
auch eine hervorragende Platt-
form fiir die Ausbildung!

Experimentieren,
messen, testen und
praktisch anwenden

Um die Funktionsweise des NE555
besser verstehen zu konnen, ha-
ben wir das Experimentierboard
NE555-EXB  (Bild 1) entwickelt.
Die Platine ist grofRziigig dimen-
sioniert und dient zum Testen,
Messen und Experimentieren. Die
wichtigen Funktionsblocke sind
oben auf der Platine aufgedruckt.
An allen wichtigen Schaltungs-
punkten befinden sich Messpunk-
te, an die z. B. ein Oszilloskop an-
geschlossen werden kann.

Die Bezeichnung lautet zwar
NE555-xxx, es werden aber die
CMOS-Varianten ICM7555 einge-
setzt, da diese ICs weniger Strom
bendtigen. Sie sind von der Funk-
tion her identisch (siehe auch Ab-
schnitt ,NE555 oder ICM7555?%).

Das Besondere an diesem Board
ist, dass die vier Grundschaltun-
gen Oszillator, PWM-Modulator,
Monoflop und Flipflop durch einfa-
ches Umschalten von zwei Schal-
tern ausgewadhlt werden konnen.
Ein Lotkolben ist also zum Verdn-
dern der Parameter nicht notwen-
dig. Die frequenzbestimmenden
Kondensatoren werden mittels
eines DIP-Schalters zugeschaltet.
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Bild 1: Beide Platinenvarianten im direkten Vergleich, links das Experimentierboard
NE555-EXB, rechts das Anwendungsboard NE555-AWS

Mithilfe von Potentiometern kann auf einfache Weise die Oszillatorfrequenz bzw. die Ti-
merzeit verdandert werden.

Es stehen zwei Ausgdnge zur Verfiigung. Der Ausgang ,O0UT” fiihrt iiber einen
100-Q-Widerstand direkt auf den Ausgang des ICM7555. Der Widerstand schiitzt den Ausgang
bei einem Kurzschluss. Der zweite Ausgang ist als ,,Open Collector” ausgefiihrt und wird
von einem Transistor (T2) getrieben, der einen Ausgangsstrom von 0,2 A schalten kann.

Es gibt zwei ICM7555 auf der Platine: IC2 ist der Hauptoszillator, wahrend der zweite
Oszillator IC1 nur der Modulation des Hauptoszillators dient. Hierdurch ist ein auf- und
abschwellender Ton erzeugbar (amerikanische Polizeisirene).

Die Spannungsversorgung kann wahlweise iiber Batterien oder ein Steckernetzteil er-
folgen. Das Experimentierboard ist fiir praktische Anwendungen wie z. B. den Einbau in
ein Gerdt natiirlich nicht so gut geeignet. Aus diesem Grund gibt es die Schaltung in SMD-
Ausfiihrung als Anwenderschaltung NE555-AWS. Die Platine ist durch den Einsatz von SMD-
Bauteilen sehr kompakt. Die Auswahlschalter wurden durch Lotbriicken ersetzt. Die durch
Experimentieren und Testen gefundene Schaltungsvariante mit entsprechender Dimensio-
nierung der Kondensatoren kann direkt auf die Anwenderschaltung iibertragen werden, da
beide Schaltungen von der Funktion her identisch sind und auch alle Bauteilreferenzbe-
zeichnungen gleich sind.

NES55 (ICM7555) — Grundfunktion

Der NE555 (ICM7555) ist ein integrierter Timerbaustein, dessen Innenleben recht einfach
aufgebaut ist. Wie man im Blockschaltbild (Bild 2) erkennt, besteht dieser Baustein aus
einem Flipflop [3] und einem Fensterkomparator, der mit zwei Operationsverstarkern reali-

I UB 4| Reset 7|Discharge
2z " E
Threshold 2 3 GND
2/3UB GND (ICM7555)
Control-Voltage = 5
_ — Output
%|€  Komparator
) 1/3UB
Flip-Flop
Trigger z
o NE555
° (ICM7555)
GND
1l GND

Bild 2: Das Blockschaltbild des NE555/1CM7555
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Bild 3: CMOS- und Bipolar-Version im Vergleich. Quelle: By Wdwd (Own work, GFDL CC BY 3.0). Siehe auch [4]

siert ist. Das Flipflop ist eine bistabile Kippstufe mit
zwei moglichen Ausgangszustdnden. Entweder ist
der Q-Ausgang auf High-Pegel und der /Q-Ausgang
auf Low-Pegel oder umgekehrt. Mit dem Eingang ,S*
(Set) wird das Flipflop gesetzt und mit ,R” (Reset)
zuriickgesetzt. Gesetzt bedeutet, dass der Ausgang Q
High-Pegel fiihrt. Zusatzlich kann {iber den externen
Anschluss ,Reset” mit einem Low-Pegel ein Reset
durchgefiihrt werden. Ein Reset kann also iiber den
internen ,R” (Reset) oder iiber den externen Reset-
Eingang durchgefiihrt werden, wobei der externe Re-
set Vorrang hat.

Uber einen Spannungsteiler, bestehend aus den
Widerstanden R1 bis R3, werden die Spannungsrefe-
renzen fiir die beiden Komparatoren festgelegt. Die
Schaltschwelle des oberen Komparators ,A” liegt bei
2/3 der Betriebsspannung UB. Bei einer Betriebs-
spannung von 9 V wdren das 6 V (9 V x 2/3). Steigt
die Spannung am zugehorigen Eingang ,Threshold”
auf iiber 2/3 von UB, wechselt der Komparatoraus-
gang auf High-Pegel und setzt das Flipflop zuriick.
Der untere Komparator ,,B” iiberwacht die Spannung
am Anschluss ,Trigger”, dessen Schaltschwelle bei
1/3 von UB liegt. Da der Triggereingang mit dem
negativen Eingang des Komparators ,B“ verbunden
ist, wechselt der Ausgang dieses Komparators beim
Unterschreiten der Schaltschwelle (1/3) am Eingang
Jrigger” auf High-Pegel und setzt somit das Flip-
flop. Wie man sieht, erfolgt die Steuerung des Flip-
flops mit den beiden Eingdngen ,Trigger” (Setzen)
und ,Threshold” (Zuriicksetzen/Reset). Das Flipflop
besitzt, wie schon erwdhnt, einen Q- und einen
/Q-Ausgang. Ist das Flipflop gesetzt, liegt ,Q“ auf
High- und der andere Ausgang ,/Q” auf Low-Pegel.
Wie man im Blockschaltbild (Bild 2) erkennt, fiihrt
der /Q-Ausgang uber einen Inverter zum Anschluss
(Output).

An den /Q-Ausgang ist iiber den Widerstand R4
ein Transistor T1 angeschlossen, der primdr zum Ent-
laden eines Kondensators in der Anwenderschaltung
gedacht ist. Diese Funktion wird spdter in der Schal-
tungsbeschreibung fiir die jeweilige Grundschaltung
erklart.

Beim internen Spannungsteiler ist der Knoten-
punkt ,2/3UB“ als Anschluss herausgefiihrt (Con-
trol Voltage). In erster Linie wird hier ein externer
Kondensator angeschlossen, um die Spannung am

www.elvjournal.de

Spannungsteiler bei Schwankungen der Versorgungsspannung zu stabi-
lisieren. Durch eine extern zugefiihrte Spannung an ,Control Voltage”
lassen sich aber auch die Referenzspannungen des Spannungsteilers in
gewissen Grenzen manipulieren. Dies kann z. B. bei einer Oszillator-
schaltung zur Frequenzbeeinflussung genutzt werden. Aus diesem Grund
wird dieser Eingang als ,Control Voltage”, was {ibersetzt Steuerspan-
nung heil3t, bezeichnet.

Mit einfachen Worten kann man sagen, das Flipflop wird gesetzt,
wenn die Spannung am Eingang ,Trigger” unterhalb 1/3 von UB fallt.
Steigt die Spannung am Eingang ,Threshold” auf iiber 2/3 von UB, wird
das Flipflop zuriickgesetzt. Die detaillierte Beschreibung erfolgt an
praktischen Beispielen in den ndchsten Absdtzen.

NES55 oder ICM75557
Die Frage miisste eigentlich lauten: bipolar oder CMOS? Im Laufe der
Zeit wurde der NE555 weiterentwickelt, und es entstand eine moderne
CMOS-Variante. Eine Technologie in CMOS bietet den wesentlichen Vor-
teil, dass weniger Energie verbraucht, also weniger Strom bendtigt wird.
Die herkdmmlichen Transistoren, mit denen ja der NE555 aufgebaut ist,
wurden durch CMOS-Transistoren ersetzt (siehe Bild 3). Die Funktion
beider Varianten ist identisch und somit sind diese kompatibel. Es gibt
allerdings ein paar geringe Unterschiede, was die Strombelastbarkeit
der Ausgdnge angeht. In 90 % der Fdlle kann ein NE555 gegen die CMOS-
Variante getauscht werden.

Die verschiedenen Varianten sind an den Bauteil-Bezeichnungen er-
kennbar:

Bipolar-Variante: NE555, LM555, MC14555, KA555

CMOS-Variante: ICM7555, TLC555, LMC555

Schaltung

In den Bildern 4 und 5 sind die Schaltbilder fiir das NE555-EXB und
das NE555-AWS dargestellt. Technisch gesehen sind beide Schaltbilder
identisch, lediglich bei der Spannungsversorgung gibt es geringe Un-
terschiede.

Wie man erkennt, kommen zwei ICM7555, also der CMOS-Ersatz fiir
den NE555, zum Einsatz. IC1 ist als Oszillator mit einem festen Frequenz-
bereich aufgebaut. Wie genau die Oszillatorschaltung funktioniert,
erfahrt man im Abschnitt ,Grundschaltung Oszillator”. Dieser mit IC1
realisierte Oszillator dient nur zur Modulation des zweiten, mit IC2
aufgebauten Oszillators. Genutzt wird die anndhernd dreieckformige
Spannung am Kondensator C5. Eine echte Dreieckspannung wiirde man
allerdings nur mit einem konstanten Lade- und Entladestrom erreichen.
Uber einen Vorwiderstand als Ladestrombegrenzung ergibt sich eine
exponentielle Kurve. Die Kondensatorspannung gelangt auf einen als
Emitterfolger geschalteten Transistor T1, der zur Entkopplung (Impe-
danzwandler) dient. Die Modulation kann mit dem Schalter S2 bzw. dem
Jumper J1-A aktiviert werden, wodurch das Modulationssignal auf den



Steuereingang (Control Voltage/Pin 5) des zweiten
Oszillators gelangt. Die Modulationsfrequenz kann
mit dem Trimmer R5 in einem Bereich von 0,1 bis 1 Hz
verdandert werden.

Der zweite Schaltungsteil mit IC2 ist etwas kom-
plizierter aufgebaut. Durch die Aulenbeschaltung
sollen unterschiedliche Betriebsmodi mdglich sein.
Der zeitbestimmende Kondensator kann mithilfe des

DIP-Schalters bzw. der Jumper J5-x ausgewadhlt wer-
den. Es sind Kondensatorwerte von 47 pF (C13) bis
100 pF (C7) moglich. So kdnnen unterschiedliche Fre-
quenzen bzw. Timerzeiten eingestellt werden. Durch
die Kombination der Schalter ,Mode 1“ und ,Mode 2“
konnen unterschiedliche Grundschaltungen wie z. B.
Oszillator, PWM-Generator usw. bequem ohne Lotar-
beiten ausgewdhlt werden. Bei der Anwenderschal-
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Bild 4: Das Schaltbild des Experimentierboards NE555-EXB
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tung miissen allerdings die entsprechenden Jumper fiihrt. Fiir hdhere Strome gibt es einen Schaltransistor T2, der als ,,Open
gebriickt (verlotet) werden, die man vorher am Ex- Collector” geschaltetist, um z. B. ein Relais anzusteuern. Dieser Ausgang
perimentierboard ermittelt hat. Welche Bauteile fiir istals,/OUT” (0C) bezeichnet und kann max. 200 mA schalten. Die Dio-
welchen Betriebsmode aktiviert werden, ist in den de D5 ist eine Freilaufdiode, sie schiitzt den Transistor T2 bei induktiven
folgenden Abschnitten erklart. Lasten (Relais). Fiir die Betriebsmodi Flipflop und Monoflop sind zwei

Eine Frequenz- bzw. Zeiteinstellung erfolgt mit Taster (Set und Reset) bzw. die entsprechenden Eingdnge vorhanden.
dem Trimmer R7. Pin 3 von IC2 bildet den Ausgang, Beim Experimentierboard NE555-EXB wird der Ausgangszustand iiber
der {iber den Widerstand R13 auf den Anschluss ,OUT*  zwei Leuchtdioden angezeigt. Die griine LED (D4) ist iiber den Vorwi-
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Bild 5: Das Schaltbild der Anwendungsschaltung NE555-AWS
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derstand R14 direkt mit dem Aus-
gang des Timers IC2 verbunden
und zeigt einen High-Pegel am
Ausgang an. Liegt am Ausgang ein
Low-Pegel an, wird die rote LED D3
aktiv, die tUber den Vorwiderstand
R9 mit dem internen Entladetran-
sistor am Anschluss ,Discharge”
(Pin 7) verbunden ist. Im Prinzip
hatte man die LEDs auch direkt am
Ausgang Pin 3 nach UB schalten
konnen, aber dies wiirde zu einer
unnotigen Strombelastung fiih-
ren. Bei der Anwenderschaltung
sind diese beiden LEDs nicht vor-
handen. Beim NE555-EXB kann die
Versorgungsspannung zum einen
tiber den Hohlsteckerkontakt BU1
oder die Klemme KL1 zugefiihrt
werden. Beim NE555-AWS ist dies
der Anschluss ,UB 3-15V“. Wie
die Bezeichnung verrdt, kann die
Versorgungsspannung im Bereich
von 3 bis 15 V liegen. Beim Expe-
rimentierboard dient eine Siche-
rung (SI1) zum Schutz der Schal-
tung, wdhrend beim NE555-AWS
ein reversibler PTC-Widerstand
diese Aufgabe erfiillt. Die Dioden
D1 (D2) dienen bei beiden Schal-
tungsvarianten als Verpolungs-
schutz. Beim Experimentierboard
ist zusatzlich noch ein Ein-/Aus-
Schalter fiir die Betriebsspannung
vorhanden.

Die Grundschaltungen
und Experimente

Grundschaltung - Flipflop

Einen NE555 als Flipflop zu be-
schalten ist wohl die Schaltung
mit dem minimalsten Aufwand.
Schlief3lich ist ein wesentlicher
Bestandteil des NE555 ein Flip-
flop, genauer gesagt ein RS-Flip-
flop. Diesen gilt es, mittels der
vorgeschalteten internen Kompa-
ratoren zu steuern.

In Bild 6 ist die Grundschaltung
mit zugehorigem Zeitdiagramm
dargestellt. Die rot hervorgeho-
benen Schaltungsteile sind die
in diesem Mode aktiven Bauele-
mente.
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Oszillator
* Monoflop

In Bild 7 sind die Schalter- bzw. Jumperstellungen
fiir diesen Mode dargestellt. Beim Anwenderboard
miissen J2-D und J3-B gebriickt werden.

Wie wir im Abschnitt ,NE555 (ICM7555) - Grund-
funktion” erfahren haben, hat man iber die beiden
Eingange ,Threshold” und ,Trigger” Zugriff auf die
Komparatoren A und B und somit auch indirekt Zu-
griff auf das Flipflop. Das Flipflop kann gesetzt wer-
den, indem die Spannung an ,Trigger” unterhalb von
1/3 UB sinkt. Im Normalfall liegt ,Trigger” {iber R10
auf Pegel der Betriebsspannung UB. Durch den Taster
TA1 bzw. den Eingang ,/Set” kann der Eingang ,Trig-
ger” auf Masse gezogen werden. Jetzt ist die Schalt-
schwelle des Komparators A unterschritten, und das
Flipflop des NE555 wird gesetzt. Der Ausgang ,Out-
put” des NE555 fiihrt jetzt High-Pegel.

Im Prinzip kann das Flipflop durch eine Spannung
grolRer als 2/3 UB am Eingang ,Threshold” zuriickge-
setzt werden. Damit beide Steuereingdnge low-aktiv
sind, wird das Flipflop durch einen Low-Pegel am An-
schluss ,/Reset” zuriickgesetzt, der normalerweise
tiber R11 an +UB liegt. Der Eingang ,Threshold” liegt
in unserem Fall auf Masse und hat keine Funktion.

Grundschaltung - Monoflop

Eine sehr hdufige Anwendung fiir einen NE555 ist die
Erzeugung von zeitlich begrenzten Impulsen, wie sie
z. B. bei Ausschaltverzogerungen bendtigt werden.
Diese Schaltungsvariante wird als monostabile Kipp-
stufe, kurz Monoflop, bezeichnet. Durch einen Trig-
gerimpuls oder Pegelsprung wird ein in der zeitlichen
Lange bestimmtes Signal erzeugt, und zwar nur ein
Impuls, daher der Begriff Mono.

In Bild 8 ist die Grundschaltung mit zugehorigem
Zeitdiagramm dargestellt. Die rot hervorgehobenen
Schaltungsteile sind die in diesem Mode aktiven Bau-
elemente. In Bild 9 sind die Schalter- bzw. Jumper-
stellungen fiir diesen Mode dargestellt.

Frequenzbereiche fiir die Jumper-
stellung J5 beim NE555-AWS

Jumper J5 Frequenzbereich
J5-A 0,01 Hz - 0,1 Hz
J5-B 0,1 Hz- 1 Hz
J5-C 0,7 Hz - 10 Hz
—
o J5-D 7 Hz - 100 Hz
[ol J5-E 70 Hz - 1 kHz
3
£ J5-F 700 Hz - 10 kHz
J5-G 7 kHz - 100 kHz
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Bild 7: So werden die Jumper fiir den Mode
Flipflop“gesetzt.

Aus dem Grundmodus Flipflop wissen wir, dass das interne Flipflop
des NE555 durch die beiden Steuer- bzw. Komparatoreingange ,Trigger”
gesetzt und mit ,Threshold” zuriickgesetzt wird.

Durch den Taster TA1 bzw. dem Eingang ,/Set” wird der Eingang
JIrigger” kurz auf Masse gezogen und das Flipflop gesetzt. Normaler-
weise liegt ,Trigger” tiber R10 auf UB. Der Ausgang MP5 wechselt nun
auf High-Pegel. Uber die Widerstinde R6 bis R8 wird der Kondensator
Cx anschlielRend aufgeladen, was man an der steigenden Ladekurve im
Zeitdiagramm (Bild 8 unten) sieht.

Die Kondensatorspannung von Cx ist mit dem Eingang ,Threshold”
des Komparators A verbunden. Erreicht die Spannung am Kondensator
2/3 der Betriebsspannung UB, schaltet der Ausgang des Komparators A
auf High-Pegel und setzt das Flipflop zuriick. Mochte man einen er-
neuten Impuls erzeugen, ist dies durch Betdtigen des Taster TA2 (Set)
moglich. Mit der der Diode D8 und dem Widerstand R8 wird eine mogli-
che vorhandene Restspannung von Cx, gleichzeitig beim Betdtigen von
»/Set” entladen.

Grundschaltung - Oszillator

Die Oszillatorschaltung ist wohl die haufigste Anwendung fiir den NE555.
Wie die Schalter bzw. die Lotbriicken gesetzt werden miissen, um diese
Betriebsart zu aktivieren, ist in Bild 11 dargestellt. Beim Anwender-
board miissen J2-B und J3-A gebriickt werden.

Der Frequenzbereich kann beim NE555-EXB direkt iiber die DIP-Schal-
ter bzw. beim NE555-AWS durch das Aufloten einer Briicke ausgewahlt
werden. Bei der kleinen Anwenderschaltung reicht der Platz fiir eine
Beschriftung auf der Platine nicht aus. Aus diesem Grund entnimmt man
die Auflistung der Frequenzen und die Jumper-Zuordnung der Tabelle 1.

Die Modulation sollte deaktiviert sein, also Schalter S2 auf , Aus”
bzw. Jumper J1-A nicht bestiickt. Zu der Funktion ,Modulation” kom-
men wir spater noch.

Schauen wir uns nun im Detail an, wie dieser Oszillator arbeitet.
Hierzu betrachten wir auch die Zeichnungen in Bild 2 und den Abschnitt
,NE555 (ICM7555) - Grundfunktion”. Im oberen Teil von Bild 10 ist ein
Ausschnitt des Schaltbilds dargestellt. Die nicht aktiven Bauteile bzw.
Schaltungsbereiche sind grau hinterlegt. An den Messpunkten MP3 bis
MP5 konnen die Oszillogramme aufgenommen werden. In der Bildmitte
ist ein vereinfachtes Schaltbild und unten die zugehorigen Oszillogram-
me dargestellt. Der Kondensator Cx steht stellvertretend fiir einen der
wahlbaren Kondensatoren C7 bis C13.

Gehen wir von dem Fall aus, dass der Kondensator Cx entladen ist.
In diesem Fall ist die Spannung an Cx (MP4) gleich 0 V. Da der Konden-
sator Cx mit dem Eingang (Trigger) des unteren Komparators verbunden
ist und die Spannung an Cx (MP4) unterhalb 1/3 der Betriebsspannung
liegt, wird das Flip-Flop {iber den Setzeingang ,S” gesetzt und der Q-
Ausgang fiihrt High-Pegel bzw. der/Q-Ausgang Low-Pegel. Da zwischen
dem Ausgang /Q vom Flipflop und dem Ausgang Pin 2 (Output) noch
ein Inverter geschaltet ist, liegt am Ausgang (MP5) ein High-Pegel an.

Nun ladt sich Cx tber die Widerstandskette R6, R7 und R8 auf. Im
Zeitdiagramm sieht man, wie die Spannung an Cx auf einen Wert von 2/3
UB ansteigt. Denn ab diesem Punkt wechselt der Ausgang des oberen
Komparators ,,A” auf High-Pegel, und das Flip-Flop wird zuriickgesetzt.
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Bild 9: So werden die Jumper fiir den Mode
~Monoflop” gesetzt.

: .
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Bild 10: Die Grundschaltung ,Oszillator”

Nun wird der interne Entlade-
transistor des NE555 (Ausgang
~Discharge”) leitend, und ({iber
Mpsl'?‘ il e die Widerstinde R6 und R7 wird

7 , ? MP5 Cx entladen - die Spannung sinkt

el wieder, bis 1/3 von UB erreicht

THD ist. Ab diesem Zeitpunkt setzt der

, contl untere Komparator ,B“ das Flipflop

WL e R wieder. Dieser Vorgang wiederholt

— ICM7555 sich periodisch - wir haben einen
Oszillator.
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IX R6 und R7. Der Widerstand R8
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g 50 zu 50.
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MP4 G}

GND werden. Diese Schaltungstechnik
wird vorwiegend zur Helligkeits-
einstellung oder Motorregelung
verwendet. Wie die Schalter bzw.

die Lotbriicken gesetzt werden
i G miissen, um diese Betriebsart zu

geladen entladen

aktivieren, ist in Bild 12 darge-
stellt. Beim Anwenderboard miis-
sen J2-A, J2-C und J3-A gebriickt
>t werden. Durch den DIP-Schalter
st bzw. die Lotbriicken J5-x kann

eine feste PWM-Frequenz ausge-

- e wahlt werden. Eine variable Fre-
> quenzeinstellung ist hier nicht

vorgesehen.
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In Tabelle 2 sind die PWM-Frequenzen fiir die einzelnen Schalter-
bzw. Jumperstellungen dargestellt.

Wie schon im Absatz ,0Oszillator” erwahnt, sollte man sich zum bes-
seren Verstdandnis auch den Absatz ,NE555 (ICM7555) - Grundfunktion®”
anschauen. Im oberen Teil von Bild 13 ist ein Ausschnitt der realen
Schaltung dargestellt. Zur besseren Verstdndlichkeit ist die Schaltung
in der Bildmitte noch einmal vereinfacht mit dem Innenleben des NE555
gezeichnet.

Wir gehen von der Ausgangssituation aus, dass der Cx entladen ist.
Die Spannung am Eingang ,Trigger” betragt 0 V und das Flipflop ist ge-
setzt. Am Ausgang ,Output” (MP5) liegt High-Pegel. Der interne Tran-
sistor T1 vom NE555 sperrt.

Uber R8, R7 und die Diode D7 flieRt ein Ladestrom in den Konden-
sator Cx - die Spannung {iber Cx steigt. Der Knotenpunkt MP4 liegt am
Eingang ,Threshold” des NE555 an. Dies ist auch die Spannung, die
an Cx anliegt. Erreicht diese Spannung 2/3 von UB, schaltet der obere
Komparator ,A” am Ausgang auf High-Signal und das Flipflop wird zu-
riickgesetzt. Hierdurch wechselt das Flipflop seine Ausgangszustande.
Der Ausgang ,Output” (MP5) fiihrt nun Low-Pegel und der Transistor T1
wird leitend. Und jetzt erkennt man den wesentlichen Unterschied zur
»normalen” Oszillatorschaltung. Da beim Entladen von Cx ein Strom aus
dem Kondensator flieRt, sperrt die Diode D7 und der Strom muss {iber
die entgegengesetzte Diode D6 flieRen. Der Entladestrom von Cx flieRt
also tiber D6 und den Teilwiderstand von R7 in den internen Transistor
T1 (Discharge).

Auch hier wird die Spannung an MP4 iiberwacht. Dieses Mal reagiert
wieder der untere Komparator ,B“, und zwar genau dann, wenn die Span-
nung an Cx unterhalb von 1/3 UB sinkt. Jetzt wechselt der Ausgangszu-
stand des Flipflops wieder - der Ausgang ,Output” ist wieder auf High-
Pegel und der Transistor T1 sperrt. Der Entladevorgang wird abgebrochen
und stattdessen wird Cx wieder geladen. Wir sind wieder am Anfang
unserer Beschreibung. Dieser Vorgang setzt sich nun periodisch fort.

Der Unterschied zum Oszillator besteht darin, dass es fiir den Lade-
und Entladevorgang zwei unterschiedliche Signalwege gibt. Dies wird
mit den beiden Dioden D6 und D7 erreicht, die ja bekanntlich den Strom
nur in einer Richtung durchlassen. Je nach Stellung des Trimmers R7 er-
gibt sich nun ein unterschiedlicher Lade- bzw. Entladewiderstand. Steht
der Trimmer R7 mittig, sind beide Teilwiderstande gleich grof3 und es er-
gibt sich ein Puls-Pausen-Verhaltnis von 50 zu 50. Wird R7 nun zu einer
Seite gedreht, verdandern sich die Zeiten, d. h., einmal wird die Ladezeit
grolRer und entsprechend die Entladezeit kleiner oder genau umgekehrt.
Das Entscheidende ist, dass die Summe aus Lade- und Entladezeit immer
gleich bleibt, da sich der Gesamtwiderstand von R7 nicht dndert. Die
Frequenz bleibt durch Verdnderung von R7 immer gleich, nur das Puls-
Pausen-Verhaltnis variiert. Beim Experimentierboard befinden sich zwei
LEDs auf der Platine, die mit dem Ausgang des NE555 verbunden sind.
Die griine LED zeigt den Pegelzustand am Ausgang (OUT) an, wahrend
die rote LED mit dem invertierten Ausgang ,,/OUT” verbunden ist. Durch
die Verdnderung vom Verhaltnis Puls/Pause verdndert sich auch die Hel-
ligkeit der LEDs. Mal wird die rote LED heller und die griine dunkler oder
umgekehrt. In Mittelstellung von R7 sind beide LEDs gleich hell. Hier
erkennt man die Funktionsweise der Helligkeitseinstellung mit PWM.

Grundschaltung - Sirene
Ein besonderes Gadget nicht nur fiir unsere jiingeren Leser und Anwen-
der ist die beliebte Sirenenschaltung, die es seit Jahrzehnten in dieser
Form gibt. Bisher haben wir uns mit dem Oszillator IC2 befasst. Wie man
im Blockschaltbild (Bild 14) erkennt, ist noch ein zweiter NE555 (IC1)
vorhanden. Wie ein Oszillator funktioniert, ist im Absatz , Grundschal-
tung - Oszillator” beschrieben. Wir nehmen nun noch einen zweiten
Oszillator hinzu, mit dem wir den Hauptoszillator modulieren.

In Bild 15 sind die Schalter- bzw. Jumperstellungen fiir diesen Mode
dargestellt.
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Bild 11: So wird der Betriebsmode ,,Oszillator” bei den unterschied-
lichen Platinen aktiviert.
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Bild 12: So wird der Betriebsmode ,,PWM* bei den unterschiedli-
chen Platinen aktiviert.

Der erste Oszillator IC1 erzeugt eine sehr nieder-
frequente, sdgezahndhnliche Spannung. Diese Span-
nung gelangt iiber den Schalter S2 auf den Steuer-
eingang (Control Voltage) des zweiten Oszillators
1C2. Uber einen Widerstand kann direkt ein kleiner
Lautsprecher an den Ausgang angeschlossen werden.
Durch die Modulation wird ein an- und abschwellen-
der Ton dhnlich einer Polizeisirene erzeugt.

Tabelle 2

Frequenzen fiir den PWM-Mode

Schalter S5 Jumper 35

$5-1
S5-2
S5-3
S5-4
S5-5
S5-6
S5-offen

J5-A
J5-B
J5-C
J5-D
J5-E
J5-F
J5-G

0,09 Hz
0,09 Hz
0,9 Hz
9 Hz
90 Hz
900 Hz
9 kHz

PWM-Frequenz

ELV Journal 3/2017
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Inbetriebnahme und
Bedienung

Das Experimentierboard verfiigt
zur Spannungsversorgung iiber
eine Klemmleiste, an die eine
Spannungsquelle  angeschlossen
werden kann. Die Hohlstecker-
buchse bietet auch die Mdglich-
keit, direkt ein passendes Ste-
ckernetzteil anzuschlieRen. Fiir
die ersten Versuche kann eine 9-V-
Batterie verwendet werden. Hierzu
wird der beiliegende Batterieclip
an die Klemme KL1 angeschlossen.
Ce Die rote Zuleitung wird mit ,+“

RESET . ?MPS und die schwarze Zuleitung mit

ouT

Hier noch ein Hinweis zu den nicht bestiickten SMD-Widerstédnden R5-1,
R7-1 und R7-2: Anstelle des Potentiometers konnen hier die entspre-
chenden Festwiderstande eingeldtet werden. Dieses Feature richtet sich
an erfahrene Elektroniker, denn hierzu miissen die SMD-Trimmer ausge-
6tet und mit den beschriebenen Widerstanden ersetzt werden.

Bild 13: Die Grundschaltung des
PWM-Generators

1C2

“

.~ verbunden. Nach Anklemmen

der 9-V-Batterie kann die Schal-

. . | | | oo 2 tungin Betrieb‘genommen werden.

WS r Nun kann die Schaltung einge-

— ICM7555 schaltet werden. Je nach Grund-

schaltung miissen die entspre-

b chenden Schalter S1 und S2 in

— 1. o 1 c18 die richtige Stellung gebracht

Imm werden. Dies ist im jeweiligen Ab-

schnitt ,Grundschaltung” erklart.

Die Auswahl des Kondensators mit

e dem Dip-Schalter S5 gibt den Fre-

Ix quenzbereich bzw. die Timerzeit

vor. Der Frequenzbereich ist dem

B +uB B jeweiligen Schalter zugeordnet

und auf der Platine aufgedruckt.

Die Schalterstellung ,alle aus” be-

deutet, dass keiner der einzelnen

o ER : : i DIP-Schalter auf ,ON“ steht, also

7! alle ausgeschaltet sind. In diesem

°5 v EIE T ““E_l‘_ Fall ist nur der Kondensator C13

NE555 o= (47 pf) aktiv. Beim thﬂo‘p— und

GND (ICM7555) Monoflop-Mode werden die Tas-

. ter ,/Set” und ,/Reset” verwen-

. il det. Bei Bedarf konnen an die

Anschlusspunkte (Lotstifte) auch
GND . .

T externe Taster bzw. ein Logik-

ausgang einer anderen Schaltung

C NE555 : O
2|2 angeschlossen werden. Hierbei ist
H“‘ (ICM7555) g

l
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zu beachten, dass die zugefiihrte
Spannung mit der Betriebsspan-
nung UB des Boards identisch sein
muss.

An der Klemmleiste KL2 und

v

4 , KL3 stehen zwei unterschiedli-
- iCxwird ; . .

CrwirdberD7 1| i che Ausgénge zur Verfiigung. Der

geladen

Ausgang ,,0UT” ist {iber einen Wi-
derstand direkt mit dem Ausgang
des Timers IC2 verbunden. Hier
konnen z. B. kleine Verbraucher
wie LEDs mit angeschlossen wer-
den. Ein Vorwiderstand von 100 Q
e e ist ja schon in Reihe geschaltet,
MP3 sodass bei einer Betriebsspannung
MP5 bis 5 V kein zusitzlicher Vorwider-
N stand zwischen Ausgang und LED
eingesetzt werden muss. Im Zwei-

v

>
»
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Bild 15: So wird die Sirenenschaltung aktiviert.

felsfall muss noch ein Vorwiderstand von ca. 220 bis
470 Q eingefiigt werden. Fiir etwas ,groRere” Ver-
braucher, wie z. B. ein Relais ist der Open-Collector-
Ausgang ,/0UT” vorgesehen. Dieser kann eine Last
von bis zu 200 mA treiben. Open Collector bedeutet,
dass dieser Ausgang mit einem Transistor gegen Mas-
se geschaltet wird. Der Verbraucher, z. B. ein Relais,
muss deshalb zwischen den Anschluss ,/UB“ und
»/OUT 0C” angeschlossen werden (siehe Bild 16).
Bei der Anwenderschaltung gelten alle bisher ge-
machten Angaben in gleicher Weise. Hier sind die
Anschlusspunkte als Lotflachen ausgelegt. Bei Be-

darf konnen auch Klemmleisten eingeldtet werden, wie wir noch beim
Nachbau sehen werden. Die mit dem Experimentierboard ermittelten
Einstellungen konnen direkt auf die Anwenderschaltung iibertragen
werden. Hier sind die entsprechenden Lotbriicken (Jumper) zu setzen.
Das Briicken (KurzschlieRen) geschieht durch Aufloten einer Lotzinn-
briicke, wie in Bild 17 dargestellt. Das Entfernen der Briicke kann mit
Entlotlitze erfolgen.

Hier noch ein Hinweis bei Verwendung der Sirenenschaltung: Ein klei-
ner Lautsprecher kann direkt zwischen den Klemmen ,+UB“ und ,,OUT*
angeschlossen werden. Der vorhandene Widerstand auf der Platine sorgt
fiir die notwendige Strombegrenzung bei sehr niederohmigen Lautspre-
chern. Die Lautstdrke ist nicht sehr hoch, aber ausreichend. Wer es ger-

o 24 2
M5 00T/0C
&= GND

Ausginge

Bild 16: So wird ein Relais an den Ausgang ,,/OUT 0C* angeschlossen.

Bild 17: Das Aufbringen einer Kurzschlussbriicke mittels Aufléten
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ne etwas lauter haben mdchte, verwendet den Aus-
gang ,,/OUT OC”. Hier wird in den meisten Fallen noch
ein Widerstand in Reihe benétigt, der zum einen die
Ohren schiitzt und zum anderen den Strom auf max.
200 mA begrenzt. Bild 18 zeigt, wie dieser Lautspre-
cher und der Widerstand angeschlossen werden.

Nachbau NES33-EXB

Der Nachbau erfolgt auf vielfachen Kundenwunsch
und wegen der besseren Ubersichtlichkeit dieses Mal
komplett mit bedrahteten Bauteilen. Dies steigert
den NachbauspaR, allerdings auch den Zeitaufwand
im Vergleich zu einer vorbestiickten SMD-Platine.

Fiir den Aufbau steht eine doppelseitige Platine
mit den Abmessungen 100 x 160 mm zur Verfiigung.
Die Bestiickung erfolgt anhand der Stiickliste und des
Bestiickungsplans sowie des Platinenfotos (Bild 19).
Wir beginnen mit der Bestiickung der niedrigen Bau-
teile, gefolgt von den ndchsthoheren Bauteilen. Die
Reihenfolge der Bauteile nach der Bauhohe zu ge-
stalten hat den Vorteil, dass die bestiickten Bauteile
beim Umdrehen der Platine nicht so leicht heraus-
fallen konnen. Zur Vorgehensweise beim Bestiicken
kann auch das Montagevideo [2] hilfreich sein.

Die Bauteile werden entsprechend dem RastermaR
abgewinkelt und durch die im Bestiickungsdruck vor-
gegebenen Bohrungen gefiihrt.

Nach dem Verloten der Anschliisse auf der Pla-
tinenunterseite (Lotseite) werden iberstehende
Drahtenden mit einem Seitenschneider sauber abge-
schnitten, ohne die Lotstelle selbst dabei zu bescha-
digen. Beim Bestiicken kann auch das Platinenfoto
(Bild 19) hilfreich sein.

Beim Einsetzen der Halbleiter (ICs und Dioden)
sowie der gepolten Kondensatoren (Elkos) ist auf
die richtige Einbaulage bzw. die richtige Polung zu
achten.

Die beiden Timerbausteine IC1 und IC2 werden
nicht direkt eingelotet, sondern auf IC-Sockel ge-
setzt. Sowohl die Sockel als auch die beiden ICs
haben zur Kennzeichnung der Einbaulage eine Ein-
kerbung an einer Seite, die auch auf dem Platinen-
aufdruck erkennbar ist.

Die Dioden haben zur Kennzeichnung der Polaritdt
eine Strichmarkierung, die die Katode kennzeichnet.
Bei den Leuchtdioden (LEDs) D3 und D4 ist der Pluspol
durch den etwas langeren Anschlussdraht ersichtlich.
Bei den Elkos ist der Minuspol am Gehduse bzw. der
Pluspol durch den Anschlussdraht gekennzeichnet.

Stuckliste NES55 EXB

Widerstande:
100 Q R12, R13
1 kQ R3, R8, R9, R14, R15
10 kQ R1, R2, R10, R11
22 kQ R4
56 k2 R6
PT15/liegend/1 MQ R5, R7
Kondensatoren:
47 pF/ker €13
1 nF/100V/MKT C12
10 nF/63 V/MKT 11
100 nF/ker C2-C4, C6, C14, C15
100 nF/63 V/MKT C10
1 uF/63 V/MKT €9, C16
10 pF/25 V C1, C5, C8
100 pF/16 V C7
Halbleiter:
ICM7555 IC1, IC2
BC558C T1
BC548C T2
SB120 (1N5817) D1,D2
1N4148 D5-D8
LED/5 mm/rot D3
LED/5 mm/griin D4
Sonstiges:
Schraubklemmleisten, 2-polig,
print KL1-KL3
Schiebeschalter, 1x um S1, S2, S4
Print-Schiebeschalter S3
Mini-DIP-Schalter, 6-polig, liegend S5
Mini-Drucktaster, 1x ein, print TA1, TA2
Hohlsteckerbuchse, 2,1 mm, print BU1
Rundsicherungshalter, print SI1
Rundsicherung, 0,63 A, trdge, print SI1
Lotstifte mit Lotose MP1-MP5
Prazisions-IC-Fassungen, 8-polig ~ IC1, IC2
9 V-Batterieclip
Distanzrollen mit Innengewinde,
M3 x 10 mm, weil®
Kunststoffschrauben, M3 x 6 mm
Kunststoff-Steckachsen,
@ 6 x 16,8 mm
Aufsteckdrehknopfe, @ 12 mm,
schwarz

Montagevideo

Bild 18: So wird ein Lautsprecher angeschlossen (der Zusatz-Widerstandswert sollte zwischen 22 und

100 Q liegen).
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Bild 19: Platinenfoto und Bestiickungsplan der Experimentierplatine NE555-EXB

Sind alle Bauteile so weit bestiickt, sind noch die beiden Steckachsen
mit Drehknopf (Bild 20) auf die Potis R5 und R7 aufzustecken.

Bevor der Drehknopf aufgesetzt wird, sollte die Achse auf Linksan-
schlag gedreht werden. Der kleine Zeiger vom Drehknopf wird dann so
aufgesteckt, dass dieser auf den Linksanschlag zeigt. Ein erneutes Ab-
nehmen und Wiederaufsetzen des Drehknopfs ist problemlos mdglich.

Zum Schluss werden noch die vier Abstandshalter angeschraubt. Die-
se Kunststoffabstandshalter besitzen ein durchgdngiges Innengewinde.
Von oben ist jeweils eine Kunststoffschraube zur Befestigung einzu-
schrauben (siehe Bild 21).

Nachbau NES55-AWS
Die Anwenderschaltung NE555-AWS ist im Gegensatz
zum Experimentierboard auf kompakte Abmessungen
optimiert. Alle Bauteile sind in SMD-Technik ausge-
fiihrt und werkseitig bestiickt. Eine manuelle Bestii-
ckung ist nicht notwendig, es sollte lediglich anhand
Bild 22 eine Kontrolle auf exakte Bestiickung und
Lotfehler vorgenommen werden.

Die Platine ist als Multilayer-Platine mit vier La-
gen ausgefiihrt und bietet durch eine grofflichige
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Bild 20: Drehknopf und Steckachse

94v-04 C13=t. 111
85 1714497B°BS -

\_/

Bild 21: Seitliche Ansicht des Abstandshalters

Massefldche guten Schutz vor Storeinstrahlung. Die
Platine ist fiir die Anwendung in eigene Schaltun-
gen bzw. Gerdte gedacht. Bei Bedarf kdnnen die
Anschlusspunkte mit Klemmleisten bestiickt wer-
den (siehe Bild 23), die nicht im Bausatz enthalten
sind. Die SMD-Trimmer sollten vorsichtig behandelt
werden, zum Verstellen sollten nur genau passende

Schraubendreher verwendet werden.
Widerstande: Bild 22: Platinenfot d Bestiicki ldne der A di
i : Platinenfotos und Bestiickungspldne der Anwendungs-
100 ©/SMD/0402 R12, R13 schaltung NE555-AWS, oben die Oberseite, unten die Unterseite der
1 kQ/SMD/0402 R3, R8, R15 Platine

10 kQ/SMD/0402 R1, R2, R10, R11

100 nF/50 V/SMD/0603
1 uF/16 V/SMD/0402
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€2, C10, C14, C15
(3, C4, Ce, C9, C16

22 kQ/SMD/0402 R4

56 kQ/SMD/0402 R6

Trimmer/1 MQ/SMD R5, R7

PTC/1,25 A/16 V/SMD/1812 R16

Kondensatoren:

47 pF/50 V/SMD/0402 C13

1 nF/50 V/SMD/0402 C12 " 99 @ @|swvohrciz= |
10 nF/50 V/SMD/0402 c11 __17144978°85-

Bild 23: NE555-AWS mit Klemmleisten

¢ 4,7 pF/20 V/Tantal/SMD c5

; 10 uF/10 Vv C8

=¥ 10 pF/50 V/SMD/1210 1 Weitere Infos:

% 100 pF/16 V/SMD/Tantal C7

4 [1] Datenblatt NE555/ICM7555:

L] - :

= Halbleiter: www.nxp.com/documents/data_sheet/
W ICM7555/SMD IC1, IC2 ICM7555.pdf?

o .pdf?

2 EI\C/I?/ISTK/S'\QBID E www.ti.com/lit/ds/symlink/ne555.pdf
é SK14/651I\§|;6 D1 [2] www.elv.de: Webcode #10055

= IN4148W/SMD D5-D8 [3] https://de.wikipedia.org/wiki/Flipflop

[4] https://de.wikipedia.org/wiki/NE555



