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Un ieu uidéo
à cincuil m0S/LSl

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

1. Le principe
des jeux vidéo

Les jeux vidéo, très en vogue actuelle-
ment, ne sont qu'une âpplication parti
culière d'une technique Dassionnante :
Ia synthèse de signaux vidéo. Cette tech.
nique est util isée depuis longtemps dans
les studios TV professionnels oour créer
toutes sortes d'effets sDéciaux. Nous ne
citerons comme exemple, parmi tant
d'autres, que la synthèse instantanée de
textes télévisés à pârtir d'un clavier de
machine à écrire. Cette synthèse de
textes devient très à I'ordre du iour
avec I'apparition dans de nombreux pays
européens {sauf pour le moment en
France) de systèmes d'information télé-
visée à la demande. couDlés à des ordi-
nateurs puissants.
Le principe général de la synthèse des
signaux vidéo est le suivant I
Un ensemble de diviseurs de fréquence
pilotés par une horloge génère les tops
de synchro ligne et trame qui sont à Ia
base de toute image TV. Ces tops corres-
pondent, par définition, à des points de
repère bien précis sur l 'écran, en I'occur-
rence les extrémités de chaque ligne. ll
sulfit donc, à partir du top correspondant
à une ligne donnée, de compter Ie
nombre voulu d'impulsions d'horloge pour
obtenir un point précis sur cette ligne.
On a ainsi réalisé un balayage horizontal.
Le bâlayage vertical, Iui, sera réalisé en
comptant les tops ligne à partir de chaque
top trame. Disposant ainsi d'informations
représentant un véritable quadrillage de
coordonnées sur la surface de I'écran, il
ne reste qu'à créer ie signal " luminance "
en autorisant I'allumage du spot âux
points dont les coordonnées correspon-
dent aux zones que l'on veut faire appa-
raître en blanc. Les coordonnées de ces
points sont établies par un circuit logique
dont la comDlexité varie avec celle du
graphisme à faire apparaître sur l 'écran.
Dans le cas d'un ieu vidéo, les entrées
de ce circuit logique sont obtenues à
partir de signaux représentânt les posi.
tions respectives des joueurs, des balles,
du terrain, et des chiffres du score.
Le lecteur imaginera sans peine lâ com-
plexité d'un tel circuit logique, complexité
du même ordre de grandeur que celle
d'un circuit de calculatrice scientifique
ou d'un microprocesseur, Il est donc tout
indioué de mettre en æuvre la même
technologie pour ces trois cas de figure:
le circuit intégré MOS/LSl (intégration
à grande échel le) .

Les reux vidéo: une réellsetlon à ls portée des amaleurs d'éleclronique.
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Le c i rcu i t  permet  la  sé lect ion de 6 jeux:
tennis, lootball, paume, entraînement au
mur,  a ins i  que 2 jeux de t i r .  Les jeux de
t i r  nécessi tent  la  réal isat ion d 'un fus i l
é lect ronique,  étude que nous espérons
être en mesure de publier dans quelque
temps.  Le c i rcu i t  impr imé de I 'appare i l
est prévu pour permettre cette extension
sans d iJ f icu l tés.

3. Le schéma de pr incipe
adopté

Êigu re  1

A titre de comparaison, le prototype, réa-
l i sé  en  TTL,  d 'un  jeu  v idéo récemment
défini par General lnstrument occupe
ent iè rement  un  â t taché-case de  d imen-
s ions  courantes ,  e t  monopo l ise  p lus ieurs
dizaines de boîtiers 14 pattes. Le circuit
MOS/LSl  que nous  avons  u t i l i sé  dans
cette réalisatlon est à 28 pattes et porte
la référence AY3-8500 chez General Ins-
Trument. La figure 't donne les bases de
la  syn thèse du  s igna l  v idéo par  ce  c i rcu i t .

2. Fnésentation
de.q AV 3"85CI0

commerce que dans  les  té lév iseurs  équ i -
pés  d 'o r ig ine  de  ce  type  de  per tec t ionne-
ment .  C 'es t  d 'a i l leurs  dans  ce t te  conf i "
gura t ion  que le  c i rcu i t  donne le  me i l leur
de  lu i -même,  car  les  s ignaux  qu ' i l  fourn i t
séparément  pour  la  ba l le ,  les  joueurs ,  le
score ,  le  te r ra in ,  e tc . ,  peuvent  ê t re  app l i -
qués  d i rec tement  aux  é tages  de  chromi .
nance du  récepteur ,  permet tan t  a ins i  une
d is t inc t ion  par  la  cou leur  des  d i f fé ren tes
par t ies  de  l ' image.  Ce fonc t ionnement  en
cou leurs  es t  quas i  i r réa l i sab le  sur  un
appare i l  séparé ,  à  b rancher  sur  un  modu '
la teur  an tenne en  ra ison de  la  complex i té
du codeur  SECAM qu ' i l  faudra i t  réa l i ser .
La  seu le  so lu t ion  à  re ten i r  cons is te  à
prévo i r  un  mélangeur  v idéo recomposant
une image no i r  e t  b lanc  à  par t i r  de  ces
s  rgnaux .

Le circuit que nous avons étudié diffère
que lque peu du  schéma d 'app l i ca t ion  du
fabricant du MOS. En effet, la réalisation
de I 'hor loge fa isa i t  appe l  so i t  à  un  quar tz
de 2 ,00  lVHz,  so i t  à  une se l f  de  90  pH,
éléments qui restent diff ici les à se pro-
curer au niveau du lecteur moyen.
Nous âvons  donc  cho is i  une hor loge à
circuit BC, bâtie autour de 3 portes NAND
CMOS.  Le  rég lage des  2  MHz se  fa i t  en
guettant I 'apparit ion d'une image correcte
sur  le  récepteur .  On pour ra  b ien  sûr  u t i -
l i se r  un  f réquencemèt re  numér ique s i  un
te l  appare i l  es t  d ispon ib le .
Le reste du schéma de la figurê 2 est
vo is in  du  c i rcu i t  p récon isé  par  Genera l
lns t rument ,  à  I 'except ion  du  mélangeur
v idéo qu i  es t  réa l i sé  au  moyen d 'une
log ique en  "  pyramide "  à  deux  é tages
ut i l i san t  des  por tes  NOR e t  NAND CMOS
à deux entrées.

Ce c i rcu i t ,  ma in tenant  t rès
retrouve aussi bien dans

répandu,  se
les jeux du

2Mt1z t1%

AY3_8500 GÊNÊRAL INSTRUMENT
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Figu  r  e  2
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,^, La réalisation personnelle de I'auleul.

< On peut remalquer le circuit du leu plo-
premenl dit, le cireuil modulateur UHF
auquèl il est relié, le commqtateur sélec-
tionnanl les ieur et la plise de sortie an-
lenne,

Un transistor amplificateur attaque le
haut-parleur chargé du bruitage
A ceci près, I'essentiel du câblage con-
siste à râccorder les différentes com-
mandes au circuit.

4. Réalisation pratique

On gravera le circuit imprimé de la
fiEure 3 sur de lâ bakélite ou de l'époxy,
le choix n'étant guère cr'tique à 2 MHz.
ll est presque obligatoire d'util iser 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, âprès câblage de tout le reste de
la carte conformément à la figure 4, On
évitera de toucher avec les doigts les
Dattes du MOS.
Dans un premier temps, on pourra ne
câbler que le commutateur de ieux et le
poussoir. de départ. L'interrupteur (ser-
vice, sera strappé à la masse, et les
autrês interrupteurs seront purement et
simDlement omis. On sera ainsi dans la
configuration . débutants ' qui pourra par
la suite être comDlétée.

5. Mise en service

Belier la sortie "vidéo " à l'entrée du
modulateur réalisé d'après notre article
paru dans le n" 354 de " Radio Plans,.
Ce modulateur sera brânché sur Ia prise
d'antenne UHF d'un téléviseur accordé
sur le canal convenant au modulateur.
Mettre le modulâteur et le ieu sous ten-
sion. Un grând nombre de petits traits
doivent apparaître sur I'écran. Au besoin,
à ce niveau. retoucher l'âccord du télé-
viseur sur le canal approprié- Enfin,

ajuster le réglage du potentiomètre de
10 kQ du ieu jusqu'à obtenir I' image
correspondant au jeu sélectionné. Affiner
le réglage afin de bien inscrire Ies limites
du terrain dans la surface de l'écran
(position tennis ou football).

6. Ut i l isat ion

Ouel que soit le jeu sélectionné, la partie
commence en appuyant sur le poussoir
" départ ', ce qui remet le score à zéro
et déclenche le premier service automa-
tique. Les interrupteurs supplémentaires,
s'ils ont été montés Dermettent de faire
var ier :
- les ângles de rebond de la balle [2 ou
4 possibles suivant le point d'impact de
la balle sur la * raquette o) ;
- la vitesse de la balle i
-  les d imensions des joueurs:
- le type de service [manuel ou âuto-
mat ique) .
Les potentiomètres agissent sur la posi-
tion des joueurs sur une très petite par-
tie de leur course seulement, ceci pour
des raisons de vitesse de réaction des
utilisateurs. ll nous â semblé orâtioue
de monter chaque potentiomètre sur un
morceau de contreplaqué 5 mm découpé
suivânt Iâ forme d'une raquette de ping-
pong. Cette disposition s'avère très
agréable d'emploi. On notera que les
joueurs deviennent inefficacês dès que
I'un des scores atteint la valeur 15, score
gagnanr.
Les f igures 5,6,7,8 représentent  la  d is-
position du terrain pour les quatre iêux
possibles. Les règles de jeu simplifiées
sont les suivântes : chaque partie se
ioue en 15 points, score entraînant la
mise hors ieux des raouettes.

'I . ïennis :
Le jeu consiste à renvoyer la balle dans
le camo de l'âdversaire. Si une balle est
manquée {elle sort donc de l'écran par
la droite ou par la gauche), I'adversaire
voit son score augmenter de 1 point, et
le service suivant Droviendra de son
camp. La balle est autorisée à rebondir
sur les faces latérales du terrain Ihaut
et  bas de l 'écran) .

Figuie 5
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2. Footbal l  :
Chaque joueur dispose d'un . goâl , et
d'un " avani ". Le rôle du goal est évi-
dent, et celui de I'avant est d'intercepter
la balie renvoyée par le goal adverse.
Chaque but marqué incrémente le score
de 1 ooint.
On remarquera vite que des blocages de
balle entre deux joueurs ou un joueur et
un coin du terrain se produisent parfois.
ll suffit de déplacer le joueur en cause
pour reprendre le jeu.

l Ê r
I
J 1

"--"4
J

3. Paume ou pelote basque:
La balle est envoyée sur le mur par
chaque joueur à tour de rôle. Le joueur
de droite rattrape le premier coup. Seule
la raquette du joueur concerné est eTfi-
cace contre Ia bâlle, I'autre étant " trans-
parente,. Chaque balle manquée donne
un point à I'adversaire.

5,  Jeux de t i r :
La pratique du tir avec cet apparejl
nécessite la construction et le raccorde-
ment d'un fusil électronique qùe nous
espérons traiter prochainement dans ces
pages.

Gonclusion

Cet appareil permei donc la pratique de
4 à 6 jeux vidéo par simple branchement
sur  la  pr ise 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 (magnétoscopel on peut
omettre le modulateur et entrer directe-
ment sur cette prise.
On veillera à ne pas trop pousser con-
traste et luminosité sur le réceDteur afin
d'éviter que les parties fixes du jeu
( terra in)  ne f in issent ,  à  la  longue,  par
occasionner un marquage permanent de
l 'écran ( le  problème est  ident ique à ce lu i
des traces fixes sur un oscilloscope, mais
ne risque de se manifester qu'après plu-
s ieurs mois d 'u t i l isat ion in tensive,  sur-
tout sur les récepteurs couleurJ.

Pat'icK GUEULLE.

t { I

J
1

" l

l {
t . . . .
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Figure 7

4. Entrainement au mur;
Ce jeu est identique au précédent, mais
se joue en solitaire. Le compteur totalise
les oertes de balle. L'un des Dostes de
commande est automatiquement mis hors
serv ice .

Nomenclature:
Semiconducteurs :
1 x AY3-8500 General lnstrument avec
support 24 broches
' |  x  cD 4011
1 x CD 4001
1 x 2N 2222
2 x 1 N 9 1 4
Condensateuts :
1  X  1 0  p F  1 6  V
1 x 0,22 p,F
2 X 0,1 pr,F
1 X 5 1  P F
Résistances 5 o/o 1/4 W :
1 x 15 kO 1 X Potentiomètre ou
3 x 10 kO résistance ajustable 10 ktr!
2  X 510 Q (10 tours s i  Possib le)
1 x 3 3 0 O  2  X  p o t e n t i o m è t r e s
1 x 2 2 O  d t  l  M O A

D i v e r s :
l  c i rcu i t  impr imé
l p i l e 9 V
1 commutateur rotatif 5 Positions
2 circuits
2 poussoirs . travail '
4 interrupteurs unipolaires
l  H P S O 0 , 2 W m i n i a t u r e
1 modulateur UHF (voir RP n" 354)Figure 6 Figure 8

æ
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A la suite du démontage ou de la récupération, les tiroirs s'enri.
chissent de ( bêtes à trois pattes ", que I'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 à 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 à effet de champ, unijonction, de thyristors ou de triacs.
Moyennant quelques tests simples, on peut identifier l 'élément
inconnu, d'autre part éliminer ceux qui ne fonctionnetont dans aucun
montage, enfin déterminer un certain nombre de paramètres qui
pcrmettront de caractériser plus ou moins précisément les autres.

La constitution du transistor bipolaire
a ins j  que son ana log ie  é lec t r ique sont
données figure 16.
On remarque trois zones dopées [addi-
t ionnées d ' impure tés) ,  de  te l le  sor te  que
soient réalisées deux jonctions semi
conductrices. Chacune des zones est
reliée à une électrode de sortie. Suivant
le type de dopage, on obtiendra une
structure NPN ou PNP. Pour qu'apparaisse
I'effet transistor, i l  est nécessaire que
les deux jonctions soient reljées par un
matériau semi-conducteur et que la dis-
tance entre ces deux jonctions soit très
fa ib le .
Considérons maintenant un transistor
inconnu, i l  se présente sous forme d un
boîtier comportant Ie plus souvent
t ro is  é lec t rodes ,  te l  que ce lu i  de .  la
Iigure 17. Un circuit de mesure a été
connecté avec + en Y et - en Z, i l
existe évidemment cinq autres possibi-
l i tés .
En expérimentant ces six modalités, on
cons ta te ra ,  dans  le  cas  d 'un . t rans is to r
bipolaire en bon état, que la tension V
ne dev ien t  que deux  fo is  in fé r ieurè  à  1  V .
Pour passer de I 'une à I 'autre de ces
deux modalités, i l  suffit de déplâcer seu-
Iement un Til de circuit de mesure. L'aute
fi l reste sur la même connexion qui est
Ia base.
a Si c'est le positif que I 'on doit dépla-

cer ,  i l  s 'ag i t  d 'un  PNP.
a  S i  c 'es t  le  négat i f ,  i l  s 'ag i t  d 'un  NPN.
a  S i  la  tens ion  ind iquée par  V  es t  de

I'ordre de 0,2 V, le transistor est au
germanrum.

a Si la tension est de I 'ordre de 0,6 V,
c 'es t  un  t rans is to r  au  s i l i c iu rn

En intervertissant la polarité [par rapport
à I 'expérience 

'donnant 
V ( 1 V), on

constate parfois que, entre base et l 'une
des deux connexions, la tension V s'éta-
b l i t  en  dessous  de  12  V,  i l  s 'ag i t  dâns
ce cas d'un transistor MESA ou PLANAR.
Les deux connexions intervenant dans
cette dernière expérience sont la base
et l 'émetteur. La troisième est donc
nécessairemenl le collecteur. D'une
manière  généra le ,  pour  ident i f ie r  co l lec -
teur  e t  émet teur ,  une mesure  du  ga in  en
courant est nécessaire.
Les transistors haute fréquence en boî-
tier métâll ique peuvent comporter une
quatrième électrode qui correspond à la
masse. l l  suffit alors d'effectuer avec le
circuit précédent un test entre les élec-
trodes et le boîtier pour trouver l i l  r:or)
nexion de masse.

4 1
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Stucture PNP

t j  L'autre pour la vitesse de variation
des grandeurs (tassement des carac-
té r is t iques  lc ,  VcE,  en t re  e l les ) .

Même dans  ce  cas ,  i l  manquera i t  I ' i n -
fluence de toutes ces grandeurs sur le
bru i t  du  t rans is to r .
Les courbes ci-dessus et Ies remarques
précédentes peuvent paraître hors de
notre propos, elles montrent néanmoins
que pour caractériser parfaitement un
transistor, i l  faut des appareils très
compliqués et des manipulations très
longues. La vérif ication complète deman-
dera i t  b ien  sûr  les  mêmes appare i l s .
La figure 20 permet au moins de situer
les  t ro is  g randeurs  qu i  seron t  éva luées
avec le transistormètre AT 03 B (0, lceo,
VcE sa t . l .

2. ,llourarrts cie f uite
des trans istors

Les courants de fuite des transistors
sont des facteurs extrêmement gênants
pour  le  bon fonc t ionnement  des  mon-
tages. l ls sont dus à la traversée des
jonctions semi-conductrices par des por-
teurs  minor i ta i res  e t  var ien t  avec  la
tempéra ture .  l l s  se  t radu isent  par  une
dérive des points de repos. On s'éver-
tue à minimiser leurs eifets pâr stabi-
l i sa t ion  des  po in ts  de  rePos.

d'un transi$tBr.

_ltz*rr.

:: igure 17 : ldeirt if icâtion
d'rri i  tr; l i isi ' ] i t i t.

d:s éler:trucles

t ' i g t i J  . j :  r r - : . J . : i . t r : . J ' i  ' l .  t , i , . 5 : I i o :  .

Les transistors de puissance ne compor-
tent en général que deux électrodes qui
sont la base et l 'émetteur. Le boîtier
métallique constitue le collecteur.
Signalons, pour terminer ces rappels sur
la constitution des semi-conducteurs
bipolaires, qu'il existe des assemblages
de t ransis tors réal isés dans le  méme
boîtier. Le montage ( Darlington , et le
montage différentiel sont couramment
ut i l isés ( f igure 18) .

1. Courbes ca racté r  ist i f {  L i  et i
des  t rans i sÈor *  i r rpu la i i es

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 (VcE = f [VBË]) et un autre par

t i cu l iè rement  impor tan t  ( l c= f  [Vce] ) .
Ces réseaux ne caractérisent pas complè'
tement le transistor. i l  faudrait pour cela
deux axes supplémentaires :
{' L'un pour la température [déplace-

nt(:nl (les caractéristiques lc, VcÈ).
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!: igufe 20 : ftfesu?e du courant de fuiiÈ
ir. 1, d'utr lransietor frlFN' La résistânce R

sert de p.oÈeciiûn el sa valeur esi tellÈ
qu'elle n'in{luenee pas la mesure-



Figure 21 : Mesure de I dans Ie cas d'un
transistor NPN, on injecte dans la base
un courant ls dqnné, Ie mill i-ampèremètre
peut alors être gradué directement en
valeur de B.

_lv+'ae

Figwe 22 : Mesure de Vcr sat., elle

s'effectue en choisissant fu;' - l '
s

On distingue plus particulièrement :
a lcBo : courant de fuite entre collecteur

et base [émetteur ouvert).
a lcEo : courant de fuite entre collecteur

et émetteur [base ouverte).
On peut mesurer le courant de fuite entre
collecteur et émetteur grâce au montâge
de Ia figure 20.
A la température ambiante, les valeurs
sont très faibles plus les transistors
au silicium (quelques dizaines de nano-
ampèresl. Les courants de fuite des
transistors au germanium sont plus
importants et peuvent atteindre plusieurs
dizaines de micro-ampères. Ces courants
de fuite varient beaucoup avec lâ tem-
pérature : ils doublent tous les 10 €
pour le germanium et tous les 6 oC pour
le s i l ic ium.
Considérons par exemple deux trânsis-
tors : I 'un au germanium, I'autre au
s i l ic ium.
a A 25 .C, le transistor au silicium a

un courant de fuite de 33 !A et le
transistor au germanium 10 UA [rap-
por t  300) .

a A 75 .C, le transistor au silicium aura
un courant de fuitê de 10 pA et le
transistor au germanium 300 pA trap-
port 30).

On remarque ainsi qu'un transistor au
silicium pourra avoir à 75 "C un courant
de fuite du même ordre de grandeur que
celui d'un transistor au germanium à
2 5 . C .
Les transistors de puissance au silicium
fonctionnent souvent avec des temDéra-
tures de jonction dépassant 100 "C. ll faut
donc abandonner cette idée fausse qui
consiste à considérer les semi-conduc-
teurs au silicium comme des éléments
sans courants de fuite. Outre le cou-
rânt de fuite collecteur émetteur, il est
important de connaître le courant de fuite
collecteur base. Cependant, la mesure
directe de ce dernier n'est pas nécessâire
Iindépendamment du fait qu'elle est diffi-
cile compte tenu des valeurs mises en
jeuJ. En effet, lcBo et lcEo sont liés par
l a  r e l a t i o n :

. lc"o
rcBo : 

l-
Donc, connaissant 0 (que I'on définit
dans le paragraphe suivant), la mesure
de lcEo permet de déduire lssq.

3. Gain en courant

Le gâin en courânt (en montage émet-
teur commun) est la grandeur qui carac'
térise le mieux le transistor. On peut
distinguer le gâin statique que I'on dési-
gnera dans la suite Par I et qui est
le  rappor t  de l .  sur  ls :

t.
0 : -

En fonctionnement dynamique, on s'inté-
resse de plus au gain dynamique h2r" :

.  À l c
'r2l€ - -------

A l s

Ê permet de calculer lâ polarisation du
transistor, tandis que h2r. intervient dans
I'expression de l'âmplification du signal
présenté sur I'entrée (ou la base).
Pour les calculs approchés, on prend
généralement g = hrr". La mesure de
g s'effectue en €nvoyant dans la base
du transistor un courant lB et en notant
la vâleur du courant lc correspondant
(tigure 2l).
Le gain en courant d'un transistor vafle
en fonction du courant base avec leouel
on fait Ia mesure. ll peut être intéressant
de connaître ce gain pour différentes
valeurs de lB. De plus, le courânt lB doit
être différent suivant qu'il s'agit ou non
d'un transistor de Duissance.

4. Tension de saturation

Le comportement d'un transistor en
régime de saturation est intéressant à
connaître lorsqu'on travaille " en grands'
signaux ", en commutation ou en ampli-
fication basse fréquence de puissance,
La tension de déchet que I'on désigne
par VcE sat. détermine par exemple la
limite d'écrêtage, c'est-àdire la puis-
sance maximale d'un couple complémen-
taire de sortie d'amDlificateur. En com-
mutation, VcE sat. traduit I' imperfection
du transistor util isé en tant qu'interrup-

teur, âutrement dit I 'aptitude du tran-
sistor à se comDorter comme un court-
circuit lorsqu'il est saturé.
La mesure consiste à amener le tran-
sistor en régime de saturâtion pâr surali-
mentation de la base. Le courant collec-
teur ne dépend alors que de la résistance
du circuit collecteur et la tension de
saturation Deut se mesurer entre collec-
teur et émetteur (ligwe 22).
En se reportânt à la figure 19, on remar-
que que la valeur de VcE sat. augmente
lorsque l" augmente. La résistance qui
détermine VcÈ sat. diminue, moins vite
cependant que l'augmentation de lc ,et
iinâlement VcÈ sat. varie assez peu.

Les transistors à effet de champ se
divisent en deux catégories ;
. J FET (Jonction - Field - Effect - Tran-

s is tor) .
. MOS FEI (Metal - Oxyd Semi-conduc-

tor - Field - Effect - Transistor).
La structure de ces dispositifs est donnée
tigure 23.
Alors que les J FET [que noqs appelle-
rons dans la suite FET) ne comportent
que deux types différents, à savoir : FET
canal N et FET canal P, il existe six types
différents de MOS FET (que nous dési-
gnerons par MOS).
Le tableau I permet de faire la distinction
entre les différents modèles.
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