n Know-how

50 Jahre ,Three Fives”

Der, 555" und Hans R. Camenzind,

der ,Wizard of Analog”

Als der ,NE555” im Jahr 1972 bei Signetics das Licht der Welt erblickte, konnte niemand vorhersagen,
welchen langen Weg durch die Welt der Elektronik dieser unscheinbare kleine Schaltkreis zuriickle-
gen wiirde. Er ist bis heute der in der groBten Stiickzahl produzierte integrierte Schaltkreis der Welt.
Ein Exkurs durch Geschichte, Technik und praktische Anwendung des achtbeinigen Universalisten.

..-.

\J

Genial einfach - einfach genial

Der integrierte Schaltkreis NEb55 besteht in der
Hauptsache aus drei einfachen Grundschaltungen:
zwei Komparatoren, einem RS-Flip-Flop und ei-
nem Ausgangs-Puffer (Bild 1). Trotz der einfachen
Anordnung ist diese nahezu universell nutzbar, so-
dass der 555" seine Existenzberechtigung als Stan-
dardschaltkreis bis heute erfolgreich verteidigen
kann.
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Entworfen hat ihn der in die USA ausgewander-
te Schweizer Hans R. Camenzind, der seit Ende der
1960er-dahre Analogschaltkreise fur Signetics ent-
wickelte und spéater seine eigene IC-Designfirma
JInterdesign” griindete. Er designte im Laufe seines
Lebens (1934-2012) mehr als 150 Standard-ICs und
hielt 20 Patente fir lineare ICs. Er verfasste auch
mehrere Biicher, darunter das unter [1] abrufbare
Standardwerk ,Designing Analog Chips”(Bild 2).
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Bild 1: Das Blockschaltbild des NE555
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Signetics war einer der Pioniere in der Entwick-
lung integrierter analoger Schaltkreise, spater ging
die Firma an Philips, heute NXP, iber. Camenzind
(Bild 3) wurde 1968 von Signetics beauftragt, einen

Camenzind (1934 - 2012)
® Hans Camenzind[1]

PLL-Schaltkreis zu entwi-
ckeln, dessen Frequenzsta-
bilitdat  versorgungsspan-
nungs- und temperatur-
unabhangig sein sollte. Er
entwickelte daraufhin die
legendaren PLL-Schaltkrei-
se NE565 und NE575 sowie
den VCONEbG66. Auf deren
technischer Basis folgte

M. die ldee flr einen komple-

Bild 3: Wer hat's erfunden?
Der(Exil-) Schweizer Hans R.

xen Timer-Schaltkreis, der
die Funktionen zahlreicher
Einzelbauelemente zusam-

Bild 2: Das Standardwerk ,Designing Analog Chrps”
- 242 Seiten feinste Analogtechnik

®© Hans Camenzind[1]
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menfassen sollte. Er dhnelte im Grundprinzip zunachst den bereits
angesprochenen ICs - einem spannungsgesteuerten Oszillator, des-
sen frequenzbestimmender externer Kondensator von einer Kons-
tantstromquelle und von Stromspiegeln auf- und entladen wird. Als
Ergebnis entsteht eine in Frequenz und Amplitude sehr stabile Drei-
eckspannung. Spater wurde aus Designgrinden die Konstantstrom-
quelle durch einen externen Widerstand ersetzt. Bei Veranderungen
der Versorgungsspannung tat dies der Frequenzstabilitat aufgrund der
automatischen Nachfliihrung des Kondensatorladezustands keinen
Abbruch. Im Gegenteil, die Schaltung wurde noch temperaturstabiler.
So wurden aus neun bendétigten Anschlissen schlieBlich acht. Bild 4
zeigt dazu die Innenschaltung des 555.

Haupteinsatzgebiete des 555 sind prazise Timerim Bereich ps bis zu
Stunden, Impulserzeugung (PPM, PWM, Rampengenerator)und Zeitge-
ber (Time Delay). Der Timer ist als monostabile (Bild 5), astabile (Bild 6)
und bistabile (Bild 7) Kippstufe einsetzbar - ein genial einfaches und
vielseitig nutzbares Konzept. Eine detaillierte Funktionsbeschreibung,
auf die wir an dieser Stelle verzichten, findet sich u. a. unter [2] oder
[3]. Ein groBer Vorteil ist auch der weite Betriebsspannungsbereich
von 3-15 V.

Kuriositat der Technikgeschichte am Rande, passend zu dieser da-
maligen Aufbruchzeit: Ein Designtester von Signetics stahl den ersten
Entwurfundbrachtein einer neu gegrindeten Firma den neunbeinigen
555 heraus, um Signetics zuvorzukommen. Der hatte allerdings nur ein
sehr kurzes Leben und verschwand wieder, als Camenzinds neuer Ent-
wurf bekannt wurde.
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Bild 4: 24 Transistoren, 2 Dioden, 15 Widerstdnde - das Innenleben des NE555
Grafik: By Wdwd (Own work, GFDL CC BY 3.0)[3]
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Bild 5: Die Anwendungs-Grundschaltung fiir einen Monoflop, siehe auch[2]

+UB +UB +UB

©)

© bl 4

4 xl®

MP3
(=
~ 8 4 7
4
Frequenz
7
g IE%IE . LS
Threshold ¢ NE555
3 GND
GND (ICM7555)
5 2/3UB
oL B
2|y
IEI ¥ Komparator Output
I 1/3UB
4 GND
. Flip-Flop T
MP4E SR
clo NES555
(ICM7555)
GND
——

T

I_‘

MP3
MP5

uB

2/3UB

1/3UB

uB

2/3UB

»C

uB

»C

uB

Pulsdauer

Cx wird
geladen

Cx wird
entladen

4
uB

Puls.

Pause

Bild 6: Die Anwendungs-Grundschaltung flir eine astabile Kippstufe (hier als PWM-Generator), siehe auch[2]
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Bild 7: Die Anwendungs-Grundschaltung fiir eine bistabile Kippstufe (Flip-Flop), siehe auch[2]
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Der Entwickler hatte auch Widerstande in der eigenen Firma zu
Gberwinden. Hier meinten einige vor allem, der Schaltkreis 555 wirde
eine interne Konkurrenz zu den hauseigenen Operationsverstarker-
Reihen bilden.

Die Bezeichnung NES55 stammt aus dem Signetics-Marketing, die
als ,Three Fives” berihmt gewordene Zahlenfolge entstammt weder
einer sogenannten Engelszahl, noch rihrt sie, wie viele vermuteten,
ausden 3 x5 k(Q der Komparatorschaltung her - sie war laut einem spa-
terenInterview mit Camenzind schlicht Zufall, und das Marketingkalkul
der leichten Merkbarkeit ging in der Folge voll auf.
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Bild 8: Der 555 in verschiedenen Gehdusen angeboten, darunter auch
als Dual-Baustein (556)
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Bild 9: Auszlige aus dem Original-Datenblatt des NE55/556. Quelle: [4]

Welterfolg wie kein Zweiter

Im August 1972 ging der NE555 in die Produktion. Seither wurden Milli-
arden dieser Schaltkreise gefertigt, nicht nur von Signetics und seinen
Nachfolgern Philips Semiconductors und NXP, sondern von so gut wie
allen namhaften Schaltkreisherstellern: von Motorola Uber National
Semiconductor und Texas Instruments bis hin zum DDR-Typ B 555 oder
dem UdSSR-Typ KP1006BW1. Spater kam der Dual-Timer-Schaltkreis
NE556 im 14-poligen Gehause als eines von mehreren Derivaten hin-
zu. Bild 8 zeigt einige Chips verschiedener Hersteller, darunter die da-
mals fir Operationsverstarker oft genutzte Metallgehdusevariante im
T0-78-Gehdause.

Das erste Datenblatt des NE555 zeigt, dass die Entwickler damals
Humor hatten (ein Ausschnitt des unter [4] herunterladbaren Doku-
ments von 1973 ist in Bild 9 zu sehen).

In Bild 10 ist das Original-Layout des NE555 abgebildet.

Nachdem einige Nachahmer im Zuge des Aufkommens der strom-
sparenden CMOS-Technik eigene CMOS-Varianten des NE555 wie den
TLC555 von Tl oder die verschiedenen ICM7555-Typen entwickelt hat-
ten, gingauch Camenzind in den spaten 1990er-dahren noch einmal an
einen entsprechenden Entwurf, der ebenfalls ICM7555 heiBt und heu-
te z. B. vom Signetics-Nachfolger NXP ausschlieBlich gefertigt wird.

THE 556 TIMER IS CAPABLE OF OSCILLATING AT UP
TO 300 KHz. HOWEVER, FOR TEMPERATURE STAB-
ILITY THE LIMIT SHOULD BE AROUND 200 KHz.

2004 produzierte NXP die letzten NE555 - der Brand
einer Fertigungsanlage war das Aus fur das Qriginal.

Picture by Angeloleithold 1978 (GFDL, CC BY 3.0)[3]
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Bild 11: Hommage an das Original - das ,Three Fives Kit"von ,Evil Mad Scientist Laboratories”, hier in der THT-Version [5]

Noch heute werden jahrlich Millionen NE555 und dessen Derivate
von verschiedensten Herstellern gefertigt.

Welchen Kultstatus der NE555 weiterhin genieBt, kann man nicht
nur daran erkennen, dass an ein Autokennzeichen mit 555 oder gar
NE555 kaum heranzukommen ist.

Nicht nur als Hommage an den NEb55, sondern auch zur Veran-
schaulichung der Funktion in Verbindung mit einem praktischen Lern-
effekt hat ,Evil Mad Scientist Laboratories” [5], bekannt fr originelle
Bastler-Kits, eine voll funktionsfahige, diskret aufgebaute Version des
555 herausgebracht - das ,The Three
Fives Kit"(Bild 11).

Es ist zum Selbstbau in einer THT-
und SMD-Variante verfligbar und hat
neben der Funktionalitat auch einen
schonen Show-Effekt.

Wer es mag, kann auch die achtbei-
nige Plischkrabbe ,Hans"von Adafruit
oder einen schicken Emaille-Pin ,5655"
bei Evil Mad Scientist (Bild 12, [6]) er-
werben.

Bild 12: Kleines Accessoire zum NE555 -
der Ansteck-Pin von ,Evil Mad Scientist
Laboratories”[5]

Perfekt zum Lernen und fiir ,schnelle” Schaltungen

Der 555 ist mit seinen diversen Grundschaltungen sehr vielseitig ein-
setzbar, davon zeugen unzahlige Publikationen und ganze Schaltungs-
bicher zum Thema. Er eignet sich hervorragend fir den Einstieg in
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Bild 13: Alles, was man zum Experimentieren und Entwickeln rund um den NE555 braucht, ist
aufdem ELV Experimentierboard NE555-EXB vorhanden ...
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die Elektronik und Experimente. Speziell hierfur
hat ELV zum 45. Jubildum des 555 seinerzeit eine
praktische Experimentierplattform, das inzwischen
sehr erfolgreiche Experimentierboard NE555-EXB
(Bild 13, [2]), entwickelt. Die damit entwickelte und
getestete Schaltung Iasst sich unmittelbar auf des-
sen kleinen Bruder NE655-AWS (Bild 14) Gbertragen.

Aber auch derjenige, der ELV Prototypen-Adap-
ter-Experimentiersets wie das PAD2 (Bild15) er-
wirbt, findet in dessen Lieferumfang einen ICM7555,
den CMOS-Nachfolger des NE555.

Bild 16 zeigt eine mit den PAD-Experimentiersets
PAD1, PAD2 und PAD3 aufgebaute Anwendungs-
schaltung fir einen Servotester.

Das Internet ist beim 555 Ubrigens eine gute
Quelle fur eine nahezu unbegrenzte Zahl von Schal-
tungsideen. Den Schaltplan zum Servo-Controller
(Bild 17) findet man z. B. unter [7]. Will man nur die
Funktion eines Servos testen, findet man auf der
selben Internetseite ebenfalls einen Schaltungsvor-
schlag mit dem NE5S55.

Immer wieder kann man so feststellen, dass das
Programmieren mit einem Mikrocontroller gar nicht
notwendig ist - auch hier ist das Bauteil-Urgestein
nach 50 Jahren oft noch auf der Héhe der Zeit.
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Bild 14: ... und kann auf seinem kleinen Bruder, dem ELV NE555-AWS,
unmittelbarin die Praxis umgesetzt werden.
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Bild 15: Auch im Umfang des ELV PAD2 ist der
555 als 7555 enthalten.

Bei manchen Anbietern von Anwenderschal-
tungen im Internet ist allerdings Vorsicht geboten.
Denn es gibt auch Falschungen, die sich dadurch
.auszeichnen”, dass man das Erzeugen hoher Fre-
quenzen Uber lange Zeitrdume und mit héherer Aus-
gangsbelastung vermeiden sollte, sonst kann es zur
Uberhitzung des Bausteins kommen. Bild 18 zeigt ei-
nenso zerstorten Chip, den man daran erkennt, dass
hier vor der Zerstdrung ein gefalschtes Logo neben
einem recht frischen Herstellungsdatum prangte -
solche Falschungen sind dann auch schon ein Zei-
chen der Beliebtheit ... Happy Birthday, 555!

SERVO TESTER Circuit

This circuit can be used to menually tum a servo clockwise and anti
for a short period of time you can control the rotaticn of the se
Here is a pheta of a kit from Cana Kit for $10.00 plus postage (it is  slightly different circuit) and a moter and gearbox,

wise. By pushing the forward or reverse button
Iso test @ servo.

commaonly called a “servo.” The output snaft has a disk or wheel containing heles. A linkage or push-rod is fitted to a
hole and when the disk rotates, the shaft is pushed and pulled. The shaft only rotates about 1804 to actuate flaps or
ailerons etc
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SERVO TESTER

A pot can be used to control the position of the servo by using the following dircuit. Tt produces a positive pulse between
about 0.9 milliseconds and 2.1 milliseconds. The off period between pulses is about 40 milliseconds. This can be
shortened by reducing the value of the 3M3 resistor.
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Bild 17: Im Internet findet man eine groBe Auswahl an Anwender-
schaltungen wie z. B. Servotester und -controller mit dem NE555.
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Bild 16: Praktische Anwendung mit Prototypenadaptern aus dem ELV-Sortiment (PAD1, PAD2,
PAD3): Servo-Controller

Bild 18: So beliebt, dass er
auch gerne gefdlscht wird -
durch Uberhitzung zerstérter
NE555-Klon
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