Journal
d’electronique appliquée

62 Nouveaux montages BF
68 Détermination des circuits d’accord en UHF
89 Presse technique étrangére

e - S T A Sl et AL e

95 Les interruptions

- 36 Jeux TV vidéo.
41 Alimentation transistormétre (1°° partie suite).
49 Temporisateur chronomeétre (1°° partie).

56 Batterie électronique programmable (3° partie)
105 Utilisation d’un récepteur TV en oscilloscope
111 Double alimentation a circuits hybrides

'V 79 Procédés d’obtention d’'images.

73 Caractéristiques et equivalences
des transistors par A. Lefumeux.

'S 145 Reépertoire des annonceurs

Notre couverture : Les circuits de jeux vidéo MOS-LSI disponibles sur le marché, permettent a I'amateur de
réaliser aisément son propre systéme & adapter sur le téléviseur familial (Cliché Max Fischer).

: Président-directeur géneral . Tirage du précédent numero
Société Parisienne d'Edition Directeur de la publication H
Société anonyme au capital de 1950000 F Jean-Pierre VENTILLARD 103 000. exemplaires
Siege social : 43, rue de Dunkerque, 75010 Paris _Copyright © 1977
Directeur technique : Sociéteé Parisienne d’Edition
Direction - Rédaction - Administration - Ventes : Andre EUGERE : Publicité : Socigte Parisienne d’'Edition
2 4 12, rue de Believue, 75019 Paris 2 Département publicite :
Tél. : 200-33-05 Rédacteur en chef : 206, rue du Fg-St-Martin, 75010 Paris
Christian DUCHEMIN Tél. : 607-32-03 et 607-34-58
: s e Abonnements :
Rad_lo PIaps_ décline tou_te responsabilzt_e Shctetalteide ibdiction:: 2 a 12, rue de Bellevue, 75019 Paris
quant aux opinions formulées dans les articles, ; France : 1 an 45 F - Etranger : 1 an 60 F
Jacqueline BRUCE 1389
Pour tout changement d’adresse, envoyer l|a

celles-ci n’engageant que leurs auteurs
: derniére bande accompagnée de 1 F en timbres

] - Courrier technique;: IMPORTANT : ne pas mentionner notre numéro
Les manuscrits publiés cu non Odette Verron de compte pour les paiements

ne sont pas retournes par chéque posal

Dépot légal — 1°" trimestre 1978 - Editeur n° 580 - Mensuel paraissant le 25 de chaque mois -
Distribué par S.A.E.M. TRANSPORTS - PRESSE - Composition Comporapid - Imprimerie SIEP - 77210 AVON

35



\

o

i

\

Un jeu uiceo
& circuit MOS /LS|

Nous avons décrit il y a quelque temps déja un modulateur UHF don-
nant accés sans transformation aux étages vidéo d'un récepteur TV
noir ou couleur. Nous avions & cette occasion évoqué la grande variété
de possibilités offertes par ce systéme. Le but de ces pages est de
détailler la réalisation d'un jeu vidéo qui, associé a ce modulateur,
permettra de pratiquer 4 types de jeux (avec possibilité d'extensions)
sur le téléviseur familial.

Les jeux vidéo : une réalisation a la portée des amateurs d’électronique.

V.
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1. Le principe
des jeux vidéo

Les jeux vidéo, trés en vogue actuelle-
ment, ne sont qu'une application parti-
culigre d'une technique passionnante
la synthése de signaux vidéo. Cette tech-
nique est utilisée depuis longtemps dans
les studios TV professionnels pour créer
toutes sortes d'effets spéciaux. Nous ne
citerons comme exemple, parmi tant
d'autres, que la synthése instantanée de
textes télévisés a partir d'un clavier de
machine & écrire. Cette synthése de
textes devient trés a l'ordre du jour
avec |'apparition dans de nombreux pays
européens (sauf pour le moment en
France) de systémes d'information télé-
visée a la demande, couplés a des ordi-
nateurs puissants.

Le principe général de la synthése des
signaux vidéo est le suivant:

Un ensemble de diviseurs de fréquence
pilotés par une horloge génére les tops
de synchro ligne et trame qui sont & la
base de toute image TV. Ces tops corres-
pondent, par définition, & des points de
repére bien précis sur I'écran, en l'occur-
rence les extrémités de chaque ligne. Il
suffit donc, a partir du top correspondant
a une ligne donnée, de compter le
nombre voulu d'impulsions d'horloge pour
obtenir un point précis sur cette ligne.
On a ainsi réalisé un balayage horizontal.
Le balayage vertical, lui, sera réalisé en
comptant les tops ligne & partir de chaque
top trame. Disposant ainsi d'informations
représentant un véritable quadrillage de
coordonnées sur la surface de |'écran, il
ne reste qu'a créer le signal « [uminance »
en autorisant l'allumage du spot aux
points dont les coordonnées correspon-
dent aux zones que l'on veut faire appa-
raltre en blanc. Les coordonnées de ces
points sont &tablies par un circuit logique
dont la complexité varie avec celle du
graphisme a faire apparaitre sur |'écran.
Dans le cas d'un jeu vidéo, les entrées
de ce circuit logique sont obtenues a
partir de signaux représentant les posi-
tions respectives des joueurs, des balles,
du terrain, et des chiffres du score.

Le lecteur imaginera sans peine la com-
plexité d'un tel circuit logique, complexité
du méme ordre de grandeur que celle
d'un circuit de calculatrice scientifique
ou d'un microprocesseur. Il est done tout
indiqué de mettre en ceuvre la méme
technologie pour ces trois cas de figure :
le circuit intégré MOS/LSI (intégration
& grande échelle).
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A titre de comparaison, le prototype, réa-
lisé en TTL, d'un jeu vidéo récemment
défini par General mstrument occupe
entierement un attaché-case de dimen-
sions courantes, et monopolise plusieurs
dizaines de boitiers 14 pattes. Le circuit
MOS/LSI que nous avons utilisé dans
cette réalisation est a 28 pattes et porte
la référence AY3-8500 chez General Ins-
trument. La figure 1 donne les bases de
la synthése du signal vidéo par ce circuit.

2. Présentation
du AY 3-8500

Ce circuit, maintenant trés répandu, se
retrouve aussi bien dans les jeux du

commerce que dans les téléviseurs équi-
pés d'origine de ce type de perfectionne-
ment. C'est d'ailleurs dans cette confi-
guration que le circuit donne le meilleur
de lui-méme, car les signaux qu'il fournit
séparément pour la balle, les joueurs, le
score, le terrain, etc., peuvent &tre appli-
qués directement aux étages de chromi-
nance du récepteur, permettant ainsi une
distinction par la couleur des différentes
parties de |'image. Ce fonctionnement en
couleurs est quasi irréalisable sur un
appareil séparé, & brancher sur un modu-
lateur antenne en raison de la complexité
du codeur SECAM qu'il faudrait réaliser.
La seule solution & retenir consiste &
prévoir un mélangeur vidéo recomposant
une image noir et blanc & partir de ces

signaux.

Le circuit permet la sélection de 6 jeux :
tennis, football, paume, entrainement au
mur, ainsi que 2 jeux de tir. Les jeux de
tir nécessitent la réalisation d'un fusil
électronique, étude que nous espérons
étre en mesure de publier dans quelque
temps. Le circuit imprimé de |'appareil
est prévu pour permettre cette extension
sans difficultés.

3. Le schéma de principe
adopté

Le circuit que nous avons étudié differe
guelque peu du schéma d'application du
fabricant du MOS. En effet, la réalisation
de I'horloge faisait appel soit & un quartz
de 2,00 MHz, soit & une self de 90 pH,
éléments qui restent difficiles a se pro-
curer au niveau du lecteur moyen.
Nous avons donc choisi une horloge a
circuit RC, batie autour de 3 portes NAND
CMOS. Le réglage des 2 MHz se fait en
guettant |'apparition d'une image correcte
sur le récepteur. On pourra bien slr uti-
liser un fréquencemétre numérique si un
tel appareil est disponible.

Le reste du schéma de la figure 2 est

voisin du circuit préconisé par General

Instrument, a l'exception du mélangeur

vidéo qui est réalisé au moyen d'une

logique en « pyramide » & deux eétages
utilisant des portes NOR et NAND CMOS
a4 deux entrées.

2MHz £ 1%

V

AAAA/A{L TS‘EDF

Entrainement %A .
——o Arrét

10k Ajust

AAAAAA
YYVYy

Connexions pour
jeu de tir.

Figure 2
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Figure 3
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Figure 4 ANGLESi } b °bservice

L’ensemble céblé. Ne placer le circuit
MOS/LSI qu’au dernier moment.
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4 La réalisation personnelle de I'auteur.

€4 On peut remarquer le circuit du jeu pro-

prement dit, le circuit modulateur UHF
auquel il est relié, le commutateur sélec-
tionnant les jeux et la prise de sortie an-
tenne.

Un transistor amplificateur attaque le
haut-parleur chargé du bruitage.

A ceci prés, l'essentiel du cablage con-
siste & raccorder les différentes com-
mandes au circuit.

4. Réalisation pratigue

On gravera le circuit imprimé de la
figure 3 sur de la bakélite ou de I'époxy,
le choix n'étant guére critique & 2 MHz.
Il est presque obligatoire d'utiliser un
support pour le circuit MOS, celui-ci
présentant la fragilité typique de cette
famille. Le circuit ne sera sorti de son
emballage qu'immédiatement avant mon-
tage, aprés cablage de tout le reste de
la carte conformément & la figure 4. On
évitera de toucher avec les doigts les
pattes du MOS.

Dans un premier temps, on pourra ne
cabler que le commutateur de jeux et le
poussoir. de départ. L'interrupteur « ser-
vice » sera strappé a la masse, et les
autres interrupteurs seront purement et
simplement omis. On sera ainsi dans la
configuration « débutants » qui pourra par
la suite étre complétée.

5. Mise en service

Relier la sortie «vidéo » a I'entrée du
modulateur réalisé d’aprés notre article
paru dans le n° 354 de « Radio Plans ».
Ce modulateur sera branché sur la prise
d'antenne UHF d’un téléviseur accordé
sur le canal convenant au modulateur.
Mettre le modulateur et le jeu sous ten-
sion. Un grand nombre de petits traits
doivent apparaitre sur ['écran. Au besoin,
a ce niveau, retoucher l'accord du télé-
viseur sur le canal approprié. Enfin,

ajuster le réglage du potentiométre de
10 kQ du jeu jusqu'a obtenir I'image
correspondant au jeu sélectionné. Affiner
le réglage afin de bien inscrire les limites
du terrain dans la surface de |'écran
(position tennis ou football).

6. Utilisation

Quel que soit le jeu sélectionné, la partie
commence en appuyant sur le poussoir
« départ », ce qui remet le score & zéro
et déclenche le premier service automa-
tique. Les interrupteurs supplémentaires,
s'ils ont été montés permettent de faire
varier :

— les angles de rebond de la balle (2 ou
4 possibles suivant le point d'impact de
la balle sur la « raquette ») ;

— la vitesse de la balle ;

— les dimensions des joueurs ;

— le type de service (manuel ou auto-
matique).

Les potentiométres agissent sur la posi-
tion des joueurs sur une trés petite par-
tie de leur course seulement, ceci pour
des raisons de vitesse de réaction des
utilisateurs. Il nous a semblé pratique
de monter chaque potentiométre sur un
morceau de contreplaqgué 5 mm découpé
suivant la forme d'une raquette de ping-
pong. Cette disposition s'avére trés
agréable d'emploi. On notera que les
joueurs deviennent inefficaces dés que
I'un des scores atteint la valeur 15, score
gagnant.

Les figures 5, 6, 7, 8 représentent la dis-
position du terrain pour les gquatre jeux
possibles. Les régles de jeu simplifiées
sont les suivantes : chaque partie se
joue en 15 points, score entrainant la
mise hors jeux des raquettes.

1. Tennis :

Le jeu consiste a renvoyer la balle dans
le camp de I'adversaire. Si une balle est
manquée (elle sort donc de ['écran par
la droite ou par la gauche), 'adversaire
voit son score augmenter de 1 point, et
le service suivant proviendra de son
camp. La balle est autorisée & rebondir
sur les faces latérales du terrain (haut
et bas de I'écran).

e s B e e e e o e

i
|
¥
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Figure 5
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2. Football :

Chaque joueur dispose d'un « goal » et
d'un «avant». Le role du goal est évi-
dent, et celui de l'avant est d'intercepter
la balle renvoyée par le goal adverse.
Chaque but marqué incrémente le score
de 1 point.

On remarquera vite que des blocages de
balle entre deux joueurs ou un joueur et
un coin du terrain se produisent parfois.
Il suffit de déplacer le joueur en cause
pour reprendre le jeu.

Forward

Figure 6

3. Paume ou pelote bhasque :

La balle est envoyée sur le mur par
chaque joueur & tour de rdle. Le joueur
de droite rattrape le premier coup. Seule
la raquette du joueur concerné est effi-
cace contre la balle, 'autre étant « trans-
parente ». Chaque balle manquée donne
un point & l'adversaire.

Figure 7

4 Entrainement au mur:

Ce jeu est identique au précédent, mais
se joue en solitaire. Le compteur totalise
les pertes de balle. L'un des postes de
commande est automatiquement mis hors
service.

Figure 8

5. Jeux de tir:

La pratiqgue du tir avec cet appareil
nécessite la construction et le raccorde-
ment d'un fusil électronique que nous
espérons traiter prochainement dans ces
pages.

Conclusion

Cet appareil permet donc la pratique de
4 3 6 jeux vidéo par simple branchement
sur la prise d'antenne UHF d'un récep-
teur TV noir ou couleur au standard
625 lignes. Sur ce dernier type de récep-
teur, les jeux apparaissent en noir et
blanc. Avec un récepteur équipé d'une
prise vidéo (magnétoscope] on peut
omettre le modulateur et entrer directe-
ment sur cette prise.

On veillera & ne pas trop pousser con-
traste et luminosité sur le récepteur afin
d'éviter que les parties fixes du jeu
(terrain) ne finissent, & la longue, par
occasionner un marguage permanent de
I'écran (le probléme est identique & celui
des traces fixes sur un oscilloscope, mais
ne risque de se manifester qu'aprés plu-
sieurs mois d'utilisation intensive, sur-
tout sur les récepteurs couleur].

3 Patrick GUEULLE.

‘\

Nomenclature :
Semiconducteurs :

1 X AY3-8500 General
support 24 broches

1 x CD 4011

1 % CD 4001

1 X 2N 2222

2 X IN914

Condensateurs :

1x10 pF 16 V

1 x 0,22 p,F

2x01 uF

1 X 51 pF

Résistances 5% 1/4 W:

Instrument avec

1 x 15 k) 1 % potentiométre ou

3 X 10 k() résistance ajustable 10 k()
2 X 510 O (10 tours si possible)

1x 330 O 2 X potentiométres

1% 220 O 1 MQ A

Divers :

1 cireuit imprimé

1 pile 9 V

1 commutateur rotatif 5 positions
2 circuits

2 poussoirs « travail »

4 interrupteurs unipolaires

1 HP 8 Q 0,2 W miniature

\\1 modulateur UHF (voir RP n° 354) 11
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Alimentation

transistormetne

16re PARTIE <
mesure ces
- semiconaucteuns

A la suite du démontage ou de la récupération, les tiroirs s'enri-
chissent de « bétes a trois pattes », que l'on désigne habituellement
sous le vocable de transistors. Certains portent des désignations
qu'aucun lexique ne permet d'interpréter, voire pas d’identification du
tout, d’autres semblent a priori si douteux qu’on hésite a les utiliser
dans un montage. De plus, on ignore parfois s'il s'agit de NPN ou PNP,
germanium ou silicium, HF ou BF, en outre on peut se trouver en
présence d'éléments dont on ignore s'il s'agit de transistors bipolaires,
de transistors a effet de champ, unijonction, de thyristors ou de triacs.
Moyennant quelques tests simples, on peut identifier I'élément
inconnu, d'autre part éliminer ceux qui ne fonctionneront dans aucun
montage, enfin déterminer un certain nombre de parameétres qui
permettront de caractériser plus ou moins précisément les autres.

Zener !
= fl{!ma P

La constitution du transistor bipolaire
ainsi que son analogie électrique sont
données figure 16.
On remarque trois zones dopées (addi-
tionnées d'impuretés), de telle sorte que
soient réalisées deux jonctions semi-
conductrices. Chacune des zones est
reliée & une électrode de sortie. Suivant
le type de dopage, on obtiendra une
structure NPN ou PNP. Pour qu'apparaisse
I'effet transistor, il est nécessaire que
les deux jonctions soient reliées par un
matériau semi-conducteur et que la dis-
tance entre ces deux jonctions soit trés
faible. . - .
Considérons maintenant un transistor
inconnu, il se présente sous forme d'un
boitier comportant le plus souvent
trois électrodes, tel que celui de la
figure 17. Un circuit de mesure a été
connecté avec + en Y et — en Z, il
existe évidemment cing autres possibi-
lités.
En expérimentant ces six modalités, on
constatera, dans le cas d’'un.transistor
bipolaire en bon état, que la tension V
ne devient que deux fois inférieure & 1 V.
Pour passer de l'une & l'autre de ces
deux modalités, il suffit de déplacer seu-
lement un fil de circuit de mesure. L'autre
fil reste sur la méme connexion qui est
la base.
@ Si c'est le positif que I'on doit dépla-
cer, il s'agit d'un PNP.
® Si c'est le négatif, il s'agit d’'un NPN.
® Si la tension indiquée par V est de
I'ordre de 0,2 V, le transistor est au
germanium.
® Si la tension est de l'ordre de 06 V,
c’est un transistor au silicium.
En intervertissant la polarité (par rapport
a |'expérience donnant V < 1 V), on
constate parfois que, entre base et l'une
des deux connexions, la tension V s'éta-
blit en dessous de 12 V, il s'agit dans
ce cas d'un transistor MESA ou PLANAR.
Les deux connexions intervenant dans
cette derniére expérience sont la base
et I'émetteur. La troisieme est donc
nécessairement le collecteur. D'une
maniére générale, pour identifier collec-
teur et émetteur, une mesure du gain en
courant est nécessaire.
Les transistors haute fréquence en boi-
tier métallique peuvent comporter une
quatrieme électrode qui correspond a la
masse. || suffit alors d'effectuer avec le
circuit précédent un test entre les élec-
trodes et le boitier pour trouver Ia con
nexion de masse.
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Les transistors de puissance ne compor-
tent en général que deux électrodes qui
sont la base et |'émetteur. Le bhoitier
métalliqgue constitue le collecteur.
Signalons, pour terminer ces rappels sur
la constitution des semi-conducteurs
bipolaires, qu'il existe des assemblages
de transistors réalisés dans le méme
boitier. Le montage « Darlington » et le
montage différentiel sont couramment
utilisés (figure 18).

1. Courbes ¢
des transi

Le tracé des courbes caractéristiques
d'un transistor bipolaire nécessite qua-
tre axes (figure 19). Ces axes délimitent
quatre réseaux dont I'un est en général
négligé (Veg = f [Vgel) et un autre par
ticulierement important (lc = f [Veel).
Ces réseaux ne caractérisent pas complé-
tement le transistor, il faudrait pour cela
deux axes supplémentaires

@ L'un pour la température (déplace-

ment des caractéristiques e, Veg).
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o L'autre pour la vitesse de variation
des grandeurs (tassement des carac-
téristiques I, Vg, entre elles).

Méme dans ce cas, il manquerait I'in-
fluence de toutes ces grandeurs sur le
bruit du transistor.
Les courbes ci-dessus et les remarques
précédentes peuvent paraitre hors de
notre propos, elles montrent néanmoins
que pour caractériser parfaitement un
transistor, il faut des appareils trés
compliqués et des manipulations trés
longues. La vérification compléte deman-
derait bien sir les mémes appareils.

La figure 20 permet au moins de situer

les trois grandeurs qui seront évaluées

avec le transistormétre AT03 B (B, Icgo.

Ve sat).

Courants

des transistors

O

Les courants de fuite des transistors
sont des facteurs extrémement génants
pour le bon fonctionnement des mon-
tages. lls sont dus & la traversée des
jonctions semi-conductrices par des por-
teurs minoritaires et varient avec la
température, lls se traduisent par une
dérive des points de repos. On s'éver-
tue & minimiser leurs effets par stabi-
lisation des points de repos.

i

Figure 20 :
i1 d'un transis
sert de protection et s
qu'elle n'influence pas la mesure.
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Réseaux simplifiés d'un transistor.
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