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Der Software-Kopierschutz ,, Macrovision® ist inzwischen weitverbreitet,
wodurch das Kopieren von Video-Leihcassetten erschwert bzw. unmaoglich

gemacht wird.

Im ,ELV journal“ Nr. 56 wurde von ELV einer der ersten Video-Kopier-
schutz-Decoder auf dem deutschen Markt vorgestellt und, wie ein unab-
hingiger Test bestatigte, auch einer der besten — der VCD 1000. Dieses
weitgehend digital arbeitende hochwertige Gerdat besitzt einige weitere
Features zur Bildqualititsoptimierung, worauf nicht zuletzt die Spitzen-
position als meistverkaufter Kopierschutz-Decoder Deutschlands zu-
viickzufiihven ist. Von ELV wurde eine weitere abgemagerte und damit
preiswertere Schaltung entwickelt, die mit einer ahnlichen, zuverldssigen
Storimpuls-Ausblendtechnik arbeitet und im vovliegenden Artikel be-

schrieben wird — der VCD 11.

Allgemeines

In der Zeitschrift ,,Video 9/88* wurden sie-
ben auf dem deutschen Markt angebotene
Kopierschutz-Decoder ausfiihrlich getestet.
AuBler dem VCD 1000 von ELV ist nur ein
weiterer Kopierschutz-Decoder empfehlens-
wert, wihrend alle anderen getesteten Geré-
te mehr oder weniger untauglich sind. Kei-
nes der Billiggerite bestand den Test.

Die fiir den Videobereich zustandigen Inge-
nieure des ELV-Teams haben sich trotzdem
Gedanken gemacht, eine preiswertere Ver-
sion unter Verzicht auf einige Features zu
entwickeln, die selbstverstiandlich wie alle
ELV-Gerite ihren Zweck einwandfrei er-
fullt. So braucht der ELV-Leser nicht mehr
in Versuchung zu geraten, eine andere der
meist unbrauchbaren Schaltungen nachzu-
bauen und kann sich zum vergleichbaren
Preis einen guten ELV Kopierschutz-Deco-
der zu einem Low-Cost-Preis zulegen.

Der VCD 11 besitzt einen Eingang und
einen Ausgang jeweils tiber eine DIN-AV-
Buchse sowie die 3,5 mm-Klinkenbuchse
zur Versorgungsspannungszufithrung. Wei-
tere Ausginge (z. B. zum Anschluf} eines
Kontroll-Monitors) sowie Einstellregler zur
Bildqualitdtsoptimierung und —verbesserung
sind nicht vorhanden (siche VCD 1000),
wohl aber steht am Ausgang ein sauberes,
von storenden Macrovisions-Kopierschutz-
Signalen absolut befreites Videosignal an,
das zur Aufzeichnung geeignet ist. Die Qua-
litdt des Ausgangssignals entspricht der des
Eingangssignals, jedoch ohne die betreffen-
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den Storimpulse — fiir viele Anwendungen
eine preisoptimierte Version.

Bedienungsanleitung

Die Spannungsversorgung erfolgt iiber ein
12 V/300 mA-Gleichspannungs-Steckernetz-
gerit. Die Polaritit an dem 3,5 mm-Klin-
kenstecker, der in die zugehorige Buchse des
VCD 11 gesteckt wird, ist unverwechselbar,
wihrend direkt am Steckernetzgerit bei
manchen Typen iiber eine weitere Steckver-
bindung die Polaritit getauscht werden
kann. In unserem Anwendungsfall ist die
Plusseite des betreffenden Steckers mit der
Plusseite der zugehorigen Buchse am
Steckernetzgerdt zu verbinden, wobei so-
wohl der Stecker als auch die zugehorige
Buchse eindeutig durch aufgedruckte ,+*
und ,-“~Symbole gekennzeichnet sind. Da
der VCD 11 einen Verpolungsschutz besitzt,
nimmt das Gerit bei falscher Polaritit kei-
nen Schaden. Zum Betrieb wird der VCD 11
direkt zwischen den wiedergebenden Video-
recorder und den aufnehmenden Recorder
geschaltet.

Fiir den Anschlufl und die Verbindung von
Video-Geriten gibt es eine groBe Vielfalt
von unterschiedlichen Steckvebindungen.
Fiir alle sind im einschldgigen Fachhandel
die entsprechenden Spezialleitungen erhilt-
lich. Wir haben uns daher bei der Signal-
Ein-und Ausgabe fiir eine der gebrauchlich-
sten Steckverbindungen im Bereich der Vi-
deotechnik entschieden - die DIN-AV-
Buchse. Sie ist auch von der Bedienung her

einfach zu handhaben, da sowohl fiir das
Video- als auch fiir das Audio-Signal nur
diese eine Buchse erforderlich ist. Die Ver-
bindung zum wiedergebenden Recorder er-
folgt also iiber eine Leitung, die am einen
Ende einen DIN-AV-Stecker (fiir den Ein-
gang des VCD 11) und am anderen Ende
den passenden Stecker fiir den Wiedergabe-
recorder besitzt. Die zweite Leitung zum
aufnehmenden Recorder ist dquivalent dazu
ausgertistet.

Bevor wir zur Schaltungsbeschreibung und
zum Nachbau kommen, wollen wir zunéchst
auf die Rechtslage eingehen.

Zur Rechtslage

Im deutschen Urheberrechtsgesetz Para-
graph 94, I, IV und Paragraph 53, I,V ist die
Rechtslage zum Anfertigen von Kopien ein-
deutig geregelt. Danach darf normalerweise
jeder, der sich eine Video-Cassette gegen
Gebiihr ausleiht, diese zur rein privaten
Nutzung kopieren. Der haufigste, vollkom-
men legale Anwendungsfall ist vermutlich
der, daB die Leihcassette innerhalb von 24
Stunden zuriickgegeben wird und die Kopie
zuhause zur Vervollstindigung der privaten
Videosammlung dient.

Jedoch bereits das unentgeltliche und
selbstverstandlich erst recht das bezahlte
Ausleihen von kopierten Cassetten an Be-
kannte oder Freunde ist strafbar.

Im erstgenannten Fall ist der Einsatz des
ELV-Video-Copierschutz-Decoders Buchse
VCD 11 rechtlich vollkommen einwandfrei.
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Bild 1: Hauptschaltbild des ELV Video-Copierschutz-Decoders VCD 11
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Zur Schaltung

In Abbildung 1 ist das Hauptschaltbild des
Video-Copierschutz-Decoders VCD 11 dar-
gestellt.

Das Video-Eingangssignal gelangt von der
BU!l iber Cl14 sowie den elektroni-
schen Umschalter (IC 3 C) auf einen Breit-
bandverstirker, der mit T 1, T 2 sowie Zu-
satzbeschaltung aufgebaut ist. Der Arbeits-
punkt dieses Verstirkers wird mit Hilfe von
R 18, 19 in Verbindung mit D 1 aufca. 2,5V
festgelegt (an der Basis von T 1). D 1 dient
hierbei zur Klemmung des Videosignals.

Das entsprechend aufbereitete und gepuffer-
te Video-Ausgangssignal gelangt iiber C 15
und R 24 auf Pin2 der Ausgangs—-Buchse
BU2.

Sowohl die Eingangs—-DIN-AV-Buchse als
auch die Ausgangs-Buchse besitzen jeweils
sechs Anschliisse, von denen finf benotigt
werden.

Die AnschluBbeinchen 2 beider Buchsen
sind iiber den eigentlichen Kopierschutz-
Decoder miteinander verbunden. Pinl
(AV-Voltage - Schaltspannung), Pin3
(Masse), Pin4, 6 (Ton) werden von beiden
Buchsen direkt miteinander verbunden,
wobei der AnschluBpin 5 unbeschaltet
bleibt.

Der Widerstand R 14 direkt am Video-Ein-
gang dient als Abschlufwiderstand und
somit zur Unterdriickung von Leitungsre-
flexionen.

Dem elektronischen Schalter IC 3 C kommt
nun eine zentrale Bedeutung bei der Aus-
blendung der ,Macrovision“~Kopierschutz-
Signale zu. Immer dann, wenn im Video—
Eingangssignal entsprechende Stérimpulse
moglich sind, koppelt der elektronische
Schalter den Eingang des Video—Verstérkers
von der Signalquelle ab und legt einen defi-
nierten Pegel von ca. 3,3V an, der iiber den
Spannungsteiler R 15, 16 aus der 10,7 V-
Versorgungsspannung gewonnen wird. Im
selben Moment, in dem die Gefahr der Stor-
signale voriiber ist, verbindet der elektroni-
sche Schalter IC3C den Video-Verstiarker
wieder mit dem zu ubertragenden Video-
Eingangssignal.

Damit keine der eigentlichen, fiir den Uber-
spielvorgang wichtigen Bildinformationen
verlorengehen, sondern ausschlieBlich die
Storimpulse entfernt werden, ist das hoch-
prizise Schalten des elektronischen Schal-
ters von ausschlaggebender Bedeutung und
damit auch dessen Ansteuerung. Die ver-
schiedenen Umschaltmomente miissen auf
wenige Mikrosekunden genau den Erfor-
dernissen entsprechen, wozu extrem schnelle
Auswertvorgange erforderlich sind.

Beim VCD 1000 wird diese Ansteuerung
weitgehend digital vorgenommen, wihrend
aus Grinden der Kostenersparnis beim
VCD 11 hierfiir Monoflops in Verbindung
mit einer Impulsaufbereitungsschaltung ein-
gesetzt werden. Diese nachfolgend néher be-
schriebene Teilschaltung arbeitet im allge-
meinen vergleichbar exakt durch den Ein-
satz eng tolerierter Bauelemente.

Neben der eigentlichen Weiterleitung des
Video-Eingangssignals tiber IC3C sowie
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der Frontplatte

Ansicht des fertig aufgebauten Video-Copierschutz—Decoders VCD 11 vor dem Einsetzen

den Breitbandverstirker gelangt das Ein-
gangssignal zusitzlich tiber C 16 auf die mit
T 3 und Zusatzbeschaltung aufgebaute Puf-
ferstufe. Von dort geht es weiter iiber R 28
auf den Eingang (Pin5) des IC 1 des Typs
TDA 2579. Es handelt sich hierbei um eine
PLL-Schaltung zur Signalaufbereitung und
Synchronimpulserzeugung fiir die Vertikal-
und Horizontalansteuerung.

An Pin 1 des IC 1 steht der Vertikal-Synchon-
impuls an, der zur Triggerung des mit dem
IC2B aufgebauten Monoflops dient. Die
zeitbestimmenden Glieder stellen R 13 und
C 13 dar. Am Ausgang (Pin 10) erscheint ein
Impuls zur Ansteuerung des elektronischen
Umschalters IC3B. Immer dann, wenn
Storsignale auftreten konnen, wird dieser
Schalter in die entgegengesetzte Position ge-
bracht (Pin3 und Pin4 sind durchgeschal-
tet).

Zusitzlich steht an Pin 11 von IC 1 ein zei-
lenfrequenter Impuls mit einem Tastver-
héltnis von ca. 1:1 zur Verfiigung. Die an-
steigende Flanke dieses Impulses triggert
IC2A, wodurch ein Zeilenriickschlagim-
puls von ca. 12 us simuliert wird. Dieser
,Blank“~Impuls wird dem Phasendetektor
in IC I (Pin 12) zugefiihrt. Dadurch ist IC 1
in der Lage, am Ausgang Pin 11 einen abso-
lut zum Eingangssignal synchronen Zeilen-
impuls zu liefern. Gleichzeitig wird der
»Blank“~Impuls dem CMOS-Schalter IC 3B
an Pin 3 zugefiihrt. Dadurch wird sicherge-
stellt, dafl Pin 3 von IC 3 B wihrend der Zei-
lenriicklaufzeit auf ,Low“-Potential liegt
und in der iibrigen Zeit ,High“~Potential
fithrt. Pin9 von IC 3 B wird nach der Verti-
kalaustastliicke fiir ca. 1,3 ms ein ,High“-
Signal zugefiihrt. Dadurch liegt an Pin 4 von
IC3B nur dann ein ,High“~Signal, wenn
Storsignale auftreten konnen.

Durch diesen kombinierten Steuermecha-
nismus schaltet I[C3C immer dann um,
wenn Storsignale auftreten konnen.

Ein Abgleich der beiden Monoflops ist
durch die sorgfiltige Dimensionierung in
Verbindung mit engtolerierten Bauelemen-
ten im allgemeinen nicht erforderlich, und es
wurden hierfiir feste Bauteilewerte vorgese-
hen.

Eine weitere iiblicherweise unproblemati-
sche Einstellung erfordert die Oszillatorfre-
quenz des IC 1, die mit Hilfe von R 5 zu be-
einflussen ist.

Die Oszillatorfrequenz des IC 1 ist mit Hilfe
eines Oszilloskops leicht einzustellen. An die
Eingangsbuchse des VCD 11 wird ein Vi-
deorecorder mit kopiergeschiitzter Cassette
angeschlossen. Das Oszilloskop wird mit
Pin2 der Ausgangsbuchse verbunden und
auf den Vertikal-Synchronimpuls getrig-
gert. Jetzt wird R 5 vom linken bis zum rech-
ten Anschlag langsam durchgedreht. Hier-
bei ist auf den relativ grolen Fangbereich, in
dem keine Macrovisions-Impulse auftreten,
zu achten. Anschliefend wird RS in die
Mitte dieses Fangbereiches gestellt.

Dieser Abgleich ist auch ohne Hilfsmittel
moglich. Es ist allerdings hierzu erforder-
lich, den Fangbereich von IC 1 anhand eini-
ger Probeaufnahmen mit kopiergeschiitzter
Cassette zu ermitteln. AnschlieBend wird
R 5 in die Mitte dieses Fangbereiches ge-
stellt.

Die individuellen Abgleichmoglichkeiten
des VCD 11 wurden nur deshalb so ausfithr-
lich beschrieben, um auch in kritischen An-
wendungsfillen dem Leser die Moglichkeit
zu geben, einen optimal arbeitenden Kopier-
schutz-Decoder zu erhalten.

In Abbildung 2 ist das Netzteilschaltbild
zum VCD 11 dargestellt. Die unstabilisierte
Gleichspannung eines 12 V/300 mA-Stecker-
netzteils gelangt tiber die 3,5 mm-Klinken-
buchse auf den Pufferkondensator C17
sowie auf den Eingang des 10 V-Festspan-
nungsreglers [C4. C 18 und C 19 dienen der
Schwingneigungsunterdriickung. Am Aus-
gang steht die stabilisierte 10,7 V-Versor-
gungsspannung fiir den Betrieb des VCD 11
zur Verfiigung. D5 dient dem Schutz vor
versehentlicher Verpolung. Eingangsspan-
nungsschwankungen von 12V bis 20 V ver-
arbeitet die Schaltung problemlos.

02 vl T 10-7CV)~
1N4001 7810
2
e c17.| + c18 c19 | +
@ == mm =
S =
220 ﬁ7 1N4148 |10

L Masse

Bild 2: Netzteilschaltbild zum VCD 11
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Zum Nachbau

Samtliche Bauelemente werden auf einer
iibersichtlich gestalteten Leiterplatte unter-
gebracht. Die Bestiickung wird in gewohnter
Weise vorgenommen. Zunichst werden an-
hand des Bestiickungsplanes die niedrigen
Bauelemente beginnend mit den 13 Briicken
und danach die hoheren Bauelemente auf
die Platine gesetzt und auf der Leiterbahn-
seite verlotet.

Bei den gepolten Bauelementen wie Elkos,
Dioden, Transistoren und ICs ist auf die
korrekte Einbaulage zu achten.

Nachdem die Bestiickung nochmals sorgfil-
tig tiberpriift wurde, kann die Schaltung in
Betrieb genommen werden.

Zum Einbau steht ein formschénes Gehiuse
aus der ELV Serie micro-line zur Verfiigung.
Die Leiterplatte wird in die unteren Gehéu-
senuten eingeschoben, mit den drei Buchsen
zur Frontseite hinweisend. Fiir das folgende
Einsetzen der Frontplatte ist etwas Kraft-
aufwand erforderlich. Durch die Verwen-
dung eines hochwertigen ABS-Kunststoffes
besteht nicht die Gefahr des Zerbrechens,
sofern nicht gerade rohe Kriifte angewandt
werden. Zuletzt wird die Randelmutter von
der Frontseite aus tiber die 3,5 mm-Klin-
kenbuchse geschraubt und festgezogen.

Nach erfolgter Verbindung mit Versor-
gungsspannung und Video-Geriten steht
dem Einsatz des VCD 11 nichts mehr im
Wege.
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Video-Copierschutz—Decoder
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