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Введение. Не секрет, что приоритетным направлением в науке являются нанотехнологии. Я давно мечтал создать миниатюрный телевизор цветного изображения для использования в походных условиях.  До создания виртуального экрана встроенного в часы, конечно, мне ещё далеко, а вот карманный телевизор вполне по силам. В этом году мне хватило знаний и возможностей приступить к такой работе. В данной работе представлен проект создания миниатюрного карманного телевизора с подробным описанием последовательности действий по сборке устройства. Кроме того, приведены варианты усовершенствования прибора в условиях изменяющихся стандартов в телевидении.
Данный телевизор можно внедрить в промышленность, т.к. подобное устройство будет пользоваться определённым спросом.

Объект исследования: телевизионные приёмники.
Предмет исследования – карманный цветной телевизор.

Цель работы: Разработать и создать простой, компактный и надёжный    телевизионный приёмник цветного изображения с минимальными затратами.

Для достижения цели мною были поставлены следующие задачи:
· Подобрать и изучить литературу по данной теме.
· Сравнить схемы подобных устройств, разработать свою.
· Определить тип экрана.
· Подобрать радиодетали под разработанную схему.

· Собрать телевизор, отладить его и испытать в действии.
Практическая значимость данной работы заключается в том, что 
данный телевизор можно использовать:
· Для индивидуального просмотра телепередач в походных условиях; 

· Для публичного просмотра (через специальную увеличительную линзу, или через более крупный монитор; 

· Как монитор для ПК или для любого другого источника изображения и звука (от камеры видеонаблюдения, от другого телевизора, от видео/DVD плейера, и т.д.)

· В качестве тюнера телевизионного диапазона.

Структура работы
Работа состоит из введения, практической значимости, списка оборудования, основной части, списка литературы, вывода по работе.
Во введении рассмотрена актуальность исследования, выделены объект, предмет, цель, задачи, практическая значимость работы.
В основной части приведены: описание телевизора, его принципиальная схема. Практическая значимость раскрывает варианты использования телевизора.
Основное оборудование: 

1) стеклотекстолит;
2) электрический паяльник;
3) припой;
4) сверло;
5) дрель;
6) пинцет;
7) соединительные провода;
8) фанера;
9) мультиметр;
10) ТВ Тюнер;
11) стеклопластик;
12) переменные резисторы R1,R2, 50кОм;
13) шурупы;
14) клей;
15) миниатюрные кнопки, переключатели;
16) разъёмы стандартные «Аудио», «Видео», «Наушники»(3,5мм), «Блок питания», «Антенна»;
17) Видоискатель от видеокамеры или Миниатюрный ЖК Дисплей;
18) Пластмассовый корпус;
19) светодиод;
20) Антенна телескопическая от любого миниатюрного приёмника. 

21) выпрямительный мост. И Т.Д...
Карманный телевизор
Описание:
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YNPOCTU/I TUMOBYIO CXEMy BKJIOYEHUSI
Creunanma3npoBaHHomn MUKPOCXEMbI
M51496P (DA1) ncxops ns Heo6XxoauMoii
[0CTaTO4HOCTU. BO-NepBbIX, B MCNOAb3Y-
emom TioHepe UVD8801 oTcyTcTByeT BXog,
AMNYr (AFT), noatomy B YMY ucknoyeH
KOHTYp AMNYT.

BO-BTOpLIX, MPaKTU4ECKN BLISICHEHO,
4TO MOXHO 0B0ITUCH 63 KoHTypa MY (ero
06bI4HO MOACOEANHSIOT K BbiBOAaM 14 1 15
MUWKDOCXEMbI), MO3TOMY OH TOXE WCKIIO-
yeH. CneposartensHo, YMY conepxur Bce-
T'O JNLLL OAVH KOHTYP AJISt BbIAENEHUS CuUr-
Hana BTopoi MY 3Byka, HACTPOEHHbIN Ha
6,5 MI'y. MonHoe onucaHve MUKPOCXembl
M51496P, kak, BNpoYeMm, 1 0CTasbHbLIX MU-
KPOCXEM KOHCTPYKLIMU, MOXHO HaiiTn B [1].

BHewHuii Bug nnatel YMY un TiIOHEepa
NPEeACTaBNeH Ha puc. 5.

Cxema Y34 nzobpaxeHa Ha puc. 6.
BknioueHne Mukpocxembl MC34119
(DA2) Tunosoe. Y34 nutaetcs Henocpes-
CTBEHHO OT aKKyMynsiTopHou 6aTtapeu
(cMm. puc. 3) GB1 yepes BoiknouaTens nu-
TaHns SA2 Tenesusopa. [ns noakoye-
HUSI BHELWHEro MCTOYHMKA HanpsikeHus
CIYXWT rHe3a0 XS2. fonoBHbIe TenedoHs!
NoAKMoYaloT K rHeaay XS1.

BHewHwit Bug nnatel Y3Y nokasaH Ha
puc. 7.

Ha puc. 8 npeacrasnena cxema BIl.
Ha mukpocxeme MAX756 (DA3) Bbinos-
HeH npeobpasoBatesib 4NS NOAy4eHUs
CTabunbHOro HanpskeHus 5 B. Cxema
BKJIIOYEHS M NPUHLMN PaBoThl NPY BXOA-
HOM HanpsxeHun 2...5 B He otanyaioTcs
OT TUNoBBIX. Mpu Noaave Ha BXxoa NPeo6-
pasoBartens HanpsxxeHus 6 B ("ceexue"
aKKyMynsiTopbl) npeo6pasosartesns pa6o-
TaeT B HEHArPYXeHHOM PeX1Me W Hanps-
XeHUe Ha BbIXOAEe MWUKPOCXEMbl PaBHO
npuUMepHO 5,7 B (4acTb HanpsixeHus na-
BAaet Ha anopae VD2).
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B-TpeTbux, aist oakoHOMMM noTpe6sie-
MOV MOLLHOCTM BBEAEH PexuM npuema
TONLKO 3BYKOBOrO COMPOBOXAEHUS. s
3TOrO HYXHO BbIK/IIOYUTL BTOPUYHOE Ha-
npsbkeHue 5 B, nocTynalouiee Ha Bugonc-
KaTesb, eLe OAHNM BbiKloYaTenem B brl.

TeneBn3op CoCTOUT U3 MSITM OTAENBHBIX
6710K0B: BUAOMCKATENS, BaTapen akkymysisi-
TopoB, 6n1oka BY (TioHep + yeunuTens M4),
yeunutens 34 (Y34) u 6noka nutanms (BIT).

Cxema ycunutens MY (YMNY) nokasaHa
Ha puc. 4. ABTOP, HAaCKOJILKO BO3MOXHO,

s

Cnepyet umeTs B BUAY, 4TO MaKcu-
ManbHOe BXOAHOE HanpskeHue ans
Mukpocxembl MAX756 — He Gonee
7 B. Takoe xe TpeGoBaHue npeabsEB-
JNIIeTCS M K BHELWHeMY UCTOYHUKY Nu-
TaHus.
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Основной деталью такого телевизора является видоискатель от любой испорченной видеокамеры. Все видоискатели имеют примерно одинаковую схемотехнику (см. рис. 1).
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Ha mukpocxeme MAX761 (DA4) co-
6paH MoBbIWAOLMI npeobpasosarens
HanpsxeHus Ha 9 B. 3HaueHune BbIXOAHO-
r0 HanpskeHus onpepensieTcs aenute-
nem R21R22. ConpoTusnenus atux pesau-
CTOPOB CBSi3aHbl OPUEHTUPOBOYHO MO
dopmyne

R22 = R21 (Upe/Uogpons = 1),
rae Ussppone = 1,5B — HanpskeHne BHyT-

+4.68

XOAMMOCTU 3apsaKM akky-

SAY 1Y

Mopor cpab6atsiBaHus cBeToAnoza of:
peaenserca penutenamu R19R20 (g
MAX756) u R17R18 (ans MAX761). Opw
EHTUPOBOYHbIE 3HAYEHWS CONPOTUBNEHH
PE31CTOPOB B AENNTENSIX CBA3aHLI MeX])
COBOVi COOTHOLLEHUAMM:

R19 = R20 [(Unyerun / Uospoa) = 11;
R17 = R18 [(Unemin/ Uotp.ons) = 1],
rae Ugspoas=1,25B 1 Ucsp.ons = 1,5 B—Ha
NPSKEHNSI BHYTPEHHUX 0BPa3LIOBbIX UG
TOYHMKOB B MuKpocxemax MAX756

MAX761 cooTeTcTBEHHO.

[Onsi nony4eHus Hanpsxeus 32 B, e
N0/1b3yeMOro A8 HaCTPOIKK TIOHepa Te-
JIEBU30pa Ha TENeBUIMNOHHYIO CTaHLMIO,
MPUMEHEH MHOrOKacKafHbIi AUOAHO-
KOH/EHCATOPHbINA YMHOXWUTENb, MOAKI0-
YeHHbI K HaKOMWUTenbHOW KaTyluke L§
npeobpasosatensi HanpsxeHus 9 B, g
no/y4eHnsi HeO6XOAMMOrO HanpPSXeHHs,
AaBTOP WCMO/bL30BaN B  YMHOXUTEN
12 avonos (Ha cxeme nokasaHbi He Bee
3BEHbS, MPUYeM MoCieaHUe U3 HIUX —
B NEPEBEPHYTOM CBEPXY BHU3 OTOBpaxe-
HAW Ans ynoGCTBa PUCOBaHWS CXEMb),
OnwvcaHue paboTbl yMHOXUTENEIH Hanps-
XEHUs BCTpevyaeTcs B nuTepatype Ao-
BOJIbHO 4acTo. MpUHLMN paBoTsl U METo-
AVka pacyeTta XOpowo pPaccMOTpeHs
8 [3].

Bl BbinonHeH Ha iByx nnatax: nepsas—
npeobpasosatenu 5 u 9 B; BTOpas — yM:
HoXuTens HanpsikeHns 32 B. Mnatsi pas-
MeLleHbl "3TaXepo4HbIM" CrocoboM:
BTOpasi Haf, NepBoi.

BHelLLHWU BuA, roToBbIx nnat npeoGpa-
30BaTesien U YMHOXUTENs MOKa3aH Ha
puc. 9u 10 cootBeTcTBEHHO, a B B c6o-
pe — Ha puc. 11.

Kak yxe 6b110 ykasaHo, KOHCTPYKUMA
Tenesnsopa — 6nouHas. Broku pasve-
LLEHbI B KOPMyCe OT HEWUCMPaBHOro 6/loka.
nuTaHns MoHuTopa TFT Tak, Kak 3To Bug:
HO Ha puc. 12. EcTecTBeHHO, nopoiiaer
W [pYroi UMeIoLLMIACS y paauoniobutens
KOpnyc HeoBX0AUMbIX pa3MepoB. [ngq wa-
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Puc. 8

PEHHEro 06pasL0BOro NCTONHNKA MUKPO-
CXeMbl. Y KOHKPETHbIX MPUBOPOB OHO MO-
KET HE3HAYUTESILHO OTIMYATLCS OT HOMM-
Hana (pasbpoc HopMmupyeTcs B Npepenax
1,47...1,545 B).

Kak ykasaro B [2], nonycTumoii crene-
HbIO Pa3PAAKN ANl OAUHOYHOTO HUKENb-
KaZIM1EBOro akKyMysisiTopa CYMTaeTCs Ta-

VD17 KC533A

MynsiTopHoi 6atapen. OH HayMHaeT cae-
TUTLCS, KOrAa o6Luee HanpsikeHue akkyMy-
JIATOPOB CTAHOBUTCA MeHblue 4 B. [na
9TOro Kax/asi U3 MUKPOCXEM, HE3aBUCUMO
0OAHa OT AIPYro¥i, aHaNM3MPYET BXOAHOE Ha-
npsxeHne. CurHabl BKIKOYEHUS) CBETOAM-
0/1a 06bEAVHEHbI JIOTUYECKUM 3IEMEHTOM
MW, BbINONHEHHBIM Ha anopax VD1, VD3.

TOTOBJIEHUS N/1AT UCMOSL30BAHbLI MOHTAX-
HbI€ NIaCTUHbI OAHOCTOPOHHE ONBLIUPO-
BAHHOTO reTuHakca C Larom OTBepcTUil
2,5 mm. CoeiuHeHus MeXy anemMeHTami
[enaioT MOHTaXHbIM NPOBOAOM. [1isi no-
BBILUEHNSI PEMOHTONPUIOAHOCTI annapa-
Ta BCE MUKPOCXEMbl YCTaHOBNEHbI B NaHe-
N TpeByeMbix pasmepos.




Основная задача состоит в том, чтобы идентифицировать четыре (или более) провода, выходящих от видоискателя. Для этого необходимо аккуратно разобрать видоискатель и добраться до его платы. Легче всего определить общий провод, т.к. он обычно наиболее широкий и имеет наибольшую площадь. Затем необходимо найти самый большой оксидный конденсатор (его минусовой вывод подключен к общему проводу, а плюсовой – к проводу питания (как правило - +5V, так как это напряжение питания является типовым для видоискателей разных типов)). Для проверки правильности необходимо подать на выявленные провода напряжение 5 В, экран видоискателя должен засветиться. Следующим шагом определяем индикаторный провод – для этого по очереди соединяем оставшиеся провода с общим проводом пока не загорится светодиод видоискателя. Последний оставшийся – вход видеосигнала. При подключении любого видеовыхода от любого видеоустройства должно появиться видеоизображение.
У некоторых видоискателей могут встречаться некоторые отличия от рассмотренной схемы. Например, наличие кнопок на самом видоискателе добавляет проводов в устройстве, кроме этого не у всех видоискателей может быть полный набор регулировок.
После этого необходимо измерить потребляемый ток и рассчитать потребляемую мощность по формуле P=I*U (где I – сила тока, а U - напряжение). Для питания прибора необходимо питание около 5 В. К этому значению мощности необходимо прибавить около 1 Вт, потребляемые микросхемой УПЧ (изображения и звука) и тюнером. Суммарная мощность прогнозируется около 2 Вт.
Число аккумуляторов для питания телевизора будет существенно влиять на его массу, габариты и общую стоимость. Мы решили ограничиться 4-мя аккумуляторами типоразмера АА общим напряжением около 6 В. Потребляемый рассчитанный ток – около 300 мА. Для нормальной работы аккумулятора желательно, чтобы отдаваемый им ток был не более Q/10, где Q – значение ёмкости аккумулятора, т.е. необходимо использовать аккумуляторы ёмкостью около 3000 мА*ч. Проанализировав соответствующее описание [1] мы остановились на аккумуляторах с максимальной ёмкостью 2700 мА*ч.
Необходимо учесть и падение тока на УПЧ и тюнере, оно хоть и небольшое, но снижает время работы от аккумуляторов.
Допустимы пределы изменения питающего напряжения – от 2 до 6 В.

Структурная схема телевизора изображена на рис. 2. 

Телевизор состоит из шести отдельных блоков: видоискателя, батареи аккумуляторов, блока ВЧ (тюнер + усилитель ПЧ), блока цветности, усилителя ЗЧ (УЗЧ) и блока питания (БП).

В особых пояснениях данная схема не нуждается. Однако, на некоторые особенности стоит обратить внимание при сборке устройства:
1) В качестве переменного резистора настройки каналов удобно выбрать позиционный, так будет удобнее настраиваться на принимаемый канал;

2) следует обратить внимание на гнёзда входов и выходов XW2, XW3 сигналов звука и изображения. Строго говоря, это не совсем полноценные входы и выходы, т.к. отсутствует эмиттерный повторитель по видеовыходу и выходное сопротивление не соответствует стандартному значению, но для радиолюбительских целей это допустимо (для создания промышленного варианта, потребуется небольшая доработка схемы). Переключение с режима НЧ на ВЧ и наоборот, обеспечивается выключением и подачей вторичного напряжения – 9В, поступающего на тюнер и УПЧ, выключателем в блоке питания (БП);
3) для экономии потребляемой мощности можно ввести режим приёма только звукового сопровождения, для этого нужно выключить вторичное напряжение 5В, предусмотрев выключатель в БП. 
Схема усилителя ПЧ (УПЧ) показана на рис. 3.

В данной структурной схеме упрощено включение специализированной микросхемы М51496Р (DA 1). Также можно обойтись без контура ПЧ (его обычно подсоединяют к выводам 14 и 15 микросхемы), следовательно, его также можно исключить. Значит, УПЧ будет содержать всего один контур для выделения сигнала второй ПЧ звука, настроенный на 6,5 МГц. Описание микросхемы М51496Р, так же как и остальных можно найти в [2].
Принципиальная схема УЗЧ изображена на рис. 4 
Включение микросхемы МС34119 (DA2) типовое. Для подключения внешнего источника напряжения служит гнездо XS2. Головные телефоны подключаются через гнездо XS1.
Принципиальная схема БП представлена на рис. 5.


(БП предполагается собирать по другой схеме, т.к. описываемая здесь схема, предложенная в [1], имеет множество очевидных недостатков). При новых аккумуляторах напряжение на входе микросхеме около 6В, а на выходе на 10 % меньше (часть напряжения упадет на диоде VD1).
На микросхеме МАХ761 (DA4) собран повышающий преобразователь напряжения на 9 В. Значение Uвых. определяется делителем R21R22 по формуле: R22 = R21 (Uвых./ Uобр.DA4 -1), где Uобр.DA4=1,5В – напряжение внутреннего образцового источника микросхемы. Допустимое наименьшее напряжение для четырёх аккумуляторов равно 4В. Если напряжение уменьшится ниже 4В, предусмотрен светодиод HL1(индикатор оседания батарей). 
Примечание: Следует отметить, что максимальное входное напряжение для микросхемы МАХ756 – не более 7 В. Такое же требование предъявляется к внешнему ИП.

Принцип работы участка следующий – каждая из микросхем, независимо одна от другой, анализирует входное напряжение. Сигналы включения светодиода объединены логическим элементом ИЛИ, на диодах VD1, VD3. Порог срабатывания светодиода определяется делителями R19R20 (для МАХ761). Значения сопротивлений рассчитываются по формулам: R19 = R20 (Uпит.min./ Uобр.DA3 -1); R17 = R18 (Uпит.min./ Uобр.DA4 -1), где Uобр.DA3 = 1,25В и Uобр.DA4 = 1,5В — напряжения внутренних образцовых источников в микросхемах МАХ756 и МАХ761 соответственно. Для получения напряжения 32В, используемого для настройки тюнера телевизора на телевизионную станцию применён многокаскадный диодно-конденсаторный умножитель, подключенный к накопительной катушке L5 преобразователя напряжения 9В. Для получения необходимого напряжения необходимо 12 диодов. Принцип работы и методика расчёта хорошо рассмотрены в [4].
БП выполнен на двух платах: первая – преобразователи напряжения 5 и 9 В; вторая – умножитель напряжения 32 В. Платы предполагается разместить «этажерочным» способом, для экономии места в корпусе. Сборка устройства предполагается блочно, для удобства ремонта и усовершенствования. 
Примечание: БП следует экранировать, во избежание помех.
Главное требование к деталям - миниатюрность. Все диоды (см. рис. 5), кроме диодов VD2, VD4, - 1N4148. Диоды VD2, VD4 должны иметь минимальное прямое падение напряжения при допустимом токе не ниже 100 мА и частоте переключения не менее 500 кГц (желательно диоды Шоттки). В крайнем случае, допустимо использовать диоды 1N4148. Светодиод HL1 настраивается по яркости с помощью резистора R15. Стабилитрон VD17 – любой маломощный на 32 В.
Особое внимание следует уделить выбору накопительных катушек L3, L5. Для уменьшения размеров устройства следует остановиться на катушках, выполненных с применением магнитопровода, но возникает проблема – под нагрузкой ток через катушку возрастает (в импульсе до 1 А). Если при таком импульсе провод катушки войдёт в насыщение, то индуктивность её  упадет, и работа преобразователя напряжения нарушится. Беспроигрышно использовать катушку без магнитопровода, но тогда габариты устройства возрастут, что не будет соответствовать поставленной цели.
Для увеличения размеров изображения видоискатель можно снабдить увеличительной линзой в цилиндрическом корпусе. Для выбора такой линзы на бумаге вычерчивают прямоугольник с размерами, соответствующими изображениями в применённом видоискателе, затем подбирают такую линзу, чтобы увеличенное изображение диагонали прямоугольника занимало весь диаметр линзы и при этом геометрические искажения углов были минимальны. Расстояние между линзой и бумагой также должно быть как можно меньше. От этого зависит длина тубуса, и соответственно размеры всей конструкции. Предполагается использовать линзу диаметром 25 см. с фокусным расстоянием около 35 см.
Вывод: В результате исследования было спроектировано устройство для приёма телевизионного сигнала в телевизионном несущем диапазоне (МВ1, МВ2, ДМВ). 
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