
Video- und Fernsehtechnik

Video= Kopiersch utzm Decoder
Er ist wieder da: der Kopier-
schutz auf Video-Leih-
kassetten. Aktuelle Informa-
tionen und legitime
Moglichkeiten zur Aufzeich-
nung lesen Sie im
vorliegenden Artike!.
Zugleich stellen wir Ihnen
hier einen neuen Kopier-
schutz-Decoder vor, der a!!e
derzeit bekannten Video-
Kopierschutzverfahren zu-
verlassig ausbiendet.

Historisches

Die ersten Kassetten mit dem Kopier-
schutz Macrovision I kamen im Herbst
1987 auf den Markt. Ein grol3er Ted der
VHS-Videorecorder ist nicht in der Lage,
Videosignale, die nut entsprechenden Stör-
impulsen versehen sind, aufzuzeichnen.

Kurze Zeit spitter war aus gut informier-
ten Kreisen zu vernehmen, daB der Inhaber

der VHS-Rechte, die Firma JVC, alle VHS-
Recorder-Herstellergezwungen hat, einen
Kopierschutz in jeden VHS-Recorder em-
zubauen, der beim Auftreten entsprechen-
der Kopierschutzsignale auf den Video-
kassetten eine Aufzeichnung unmoglich
macht.

Dies ist moglicherweise ein VerstoI3
gegen (las deutsche Kartellrecht. bestätigte
1-lubertus Schön, Sprecher der obersten
Wettbewerbswächter in Berlin.

Inzwischen waren auch schon einige
Kopierschutz-Decoder auf den Markt, die
den Kopierschutz Macrovision leliminier-
ten. Unter anderem war der VCD 1000 von
ELV bereits seit Miirz 1988 verfOgbar, der
in einem Test (icr Zeitschrift ,.Video" 9/88
unter den bestplazicrtcn Geriiten war.

Rund 2Jahre nach derersten EinfUhrung
von Macrovision I kanien mit Macrovisio-
nen 11 und kurz daraufniit Macrovision III
modi flzierte und noch wirksamere Kopier-
schutzverfahren auf den Video-Lei hkas-
setten zurn Einsatz. Unmittelbar darauf,
d. h. bercits im Januar 1989, stellte ELV
mit dem Video-Kopierschutz-Decoder
VCD 7000 eine neue Decodergeneration
vor. (lie alle his dahin bekannten Kopier-

schutzverfahren zuverlassig eliminierte.
Ein Test in der Zeitschrift ,,Video" 5/89

läBt auch den VCD 7000 von ELV als
einen der besten Decoder am Markt ab-
schneiden. Von 8 getesteten Decodern sind
nur 2, darunter der VCD 7000 von ELV,
em p feh len swert.

Soweit der Stand im Sommer 1989, d. h.
fast alle VHS-Recorder sind so ausgerU-
stet, daB sic keine kopiergeschutzten Vi-
cleofilnie aufzeichnen, hingegen 2 Deco-
der am Markt these Signale ausbienden
können.

Offensichtlich aufgeschreckt durch die
Ermittlungen des deutschen Kartellamtes,
kommt es jedoch bald darauf zur Einstel-
lung des Kopierschutzes in Deutschland.
Zwar sind noch für liingerc Zcit zahlreiche
Videoleihkassetten mit Kopierschutzsigna-
len behaftet, jedoch kommen ncue Filme
nurohne Kopierschutz in die Videotheken.
Die Welt der Videofreunde hat wieder ihre
Ordnung, und die Besitzer des ELV-VCD
7000 können ihren Decoder zwar nicht
mehr gegen den Kopierschutz, jedoch mm-
nier noch als Synchronimpulsverbesserer
einsetzen (zur Erläuterung: bei ,,schlech-
ten" Videoaufzeichnungen können mit
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dem VCD 7000 die Synchronisationsirn-
pulse neu aufbereitet werden, urn so zu
einern flacker- und störungsfrcien Bud zu
kommen. Rauschanteile im Biklinhalthin-
gegen werden nicht verbessert).

Die neue Situation

Der Kopierschutz Macrovision ist wie-
der da. Ob Macrovision I, II, III oder gar
neue, wei terfUhrende Varianten, vermag
niernand sogenau zu sagen. Offensichtlich
wurde zuniichst seit Herbst 1992 die Van-
ante Macrovision II eingesetzt, und zwar
von zwei der führenden Videofilrnanbie-
ter. Ab Miirz 1993 kornrnt ein weiterer
grol3er Anbieter ebenfalls mit einern Ko-
pierschutz hinzu, so daB ein ganz wesent-
licher Teil der neuen und interessanten
Filme in den Videotheken nun wieder rnit
den Kopierschutzsignalen behaftet ist.

Der EntschluB zurn neuerlichen Einsatz
von Macrovision zur Verhinderung von
Raubkopien ist vermutlich auf zwei we-
sentliche Faktoren zurückzuführen:

Zurn eirien hat das deutsche Kartcllarnt
seine Akten zugeklappt und zurn ancleren
scheint die Anzahl der Raubkopien deut-
lich zuzunehrnen, vermutlich nicht zuletzt
aufgrurid eines gewisseni Nachholbedarfes
in bisher weniger versorgten Regionen.
Dies scheint zumindest die Ansichteiniger
Videofilmanbieter zu scm, hört man sich
deren Verlautbarungen an.

Wie auch immer die Situation sein mag:
Tatsache ist, daB der Kopierschutz wieder
da ist. Tatsache ist aber auch die kiare
rechtliche Regelung für den Privatanwcn-
der, die wie folgt aussieht:

Rechtslage

GernäB Urhebengesetz (94 IV, 53 1, V)
darfjeder, der sich eine Videokassette ge-
gen GebOhr ausleiht, these zur rein priva-
ten Nutzung kopieren.

Jedoch ist bereits das unentgeltliche und
natürlich erst recht das bezahlte Ausleihen
von kopierten Videokassetten an Bekannte
und Freunde strafbar.

Der neue Video- Kopierschutz-
Decoder VCD 7001

Basienend auf dern in den vergangeneni
Jahren erworbenen Know-how irn Bereich
derKopierschutz-Decodertechnik, undhier
insbesondere aufbauend auf dem Vorlhu-
fermodell, dem VCD 7000, der bereits alle
his dato bekannten Kopierschutzverfahren
zuverlassig ausblendete, haben die EL y

-Jngenieure der ELV-Entwicklungsabtei-
lung nun eine besonders zukunftsweisende
und innovative Decodertechnik entwickelt,
die enstmals im VCD 7001 voll zurn Tra-
gen kommt.

Der VCD 7001 blendet nicht einzelne
Storimpulse aus, sondern trennt den ge-
samten Bildinhalt von den übrigen Intn-
niationen at), urn anschlieBend sanitliche
Signale, die urn den sichtbaren Bildinhalt
herum enfondenlich sind, neu zu generic-
ren.

Zwan ist es grundsatzlich auch denkbar,
daB Stonimpulse der Kopierschutzsignale
auch mi sichtbaren Ted des Bildes einge-
baut werden könnten. Doch ist dies mehr
cue theonetische Betnachtung. denn Stdr-
inipulse im sichthancn Bildheneich würden
selbstverständlich nicht nun die Aufzeich-
flung durch einen Videorccorden beein-
tndchtigen, sondern gleichermaBen würde
auch das Fernsehgerüt wdhrend eines negu-
lären Abspielvorganges gestört.

Die ELV-lngenieure gehen somit davon
aus, daB im sichtbanen Teil des Bildes, d. h.
also im eigentlichen Bilclinhalt keine Stör-
impulse auf'treten und diesen Bereich prak-
tisch dunchgeschaltet werden kann. Alle
übingcn, den Bildinhalt nicht dinekt hetnef-
fenden Signale, die jedoch sowohl für die
Wiedergabe übenein Fernsehgcniit als auch
für die Aufzeichnung auf einen Videone-
corder von entscheidcnder Bedeutung sind,
werden komplctt neu erzeugt.

Dabei ist es ist jedoch auBerordentlich
aufwendig, die nicht nlehr vorhandenen
Synchron- und Steuerimpulse auBenhalb
des Bildinhaltes phasengenau und exakt
wieder aufzubauen. Hienzu ist eine necht
aufwendigc Technik erfonderlich, die ci-
nen Selhsthau im Rahmen eines Bausatzes
kaum rnehr ermoglicht.

Die Entwicklung eines hochintegrierten
Bausteins ennioglicht es nun jedoch. eine
Vielzahl von Funktioncn, insbesondene den
komplexen Ablaufsteuerung, in zwei ICs
zu veneinen, so daB sich den schaltungs-
technische Aufwand, und insbesondene
auch der Abgleich, wieden ühenschauban
gestaltet.

Neben den eigentlichen Video-Ubentra-
gungsstrecke mit derintegrienten Ausbiend-
einheit werden für den komplexen Aufbau
der Ansteuen- und Synchnonirnpulse nun
noch 4 ICs mit zugegebenermaBen zum
Teil necht hohem Integrationsgrad benö-
tigt.

Das Engebnis ist jedoch genauso beein-
druckenci wie enfreulich: Sic kdnnen den
Eingang des VCD 7001 mit allen bekann-
ten Video-Kopiersch utz-Verfahnen beauf -
schlagen und auch aul3enhalb dies reinen
Bilclinhaltes zusLitzliche Stonirnpulse bin-
zufügen. Am Ausgang erscheint immerein
absolut sauberes, von allen entsprechen-
den Storsignalen befreites Videosignal, das
problem los von jedein Recorder aufge-
zeichnet wenden kann.

Auf den Rückseite ist den VCD 7001 mit
3 Scartbuchsen ausgenüstet. Eine davon
dient als Eingang, wiihnend die beiden an-

deren gepufferte Ausgdnge danstellen, von
denen den eine für den aufnehmenden Re-
corder und den zweite für einen Kontroll-
Monitor (Fernsehgeriit) ausgelegt ist.

Zun Optimierung den Bildqualität besitzt
der VCD 7001 wie auch seine beiden Von-
gängen VCD 1000 und VCD 7000 zwei
ReglerzurEinstellung von Pegel und Kon-
tur.

Für den Betnieb empfiehlt sich das neue
ELV-Steckernetzgerat 12 V/500 mA mit
VDE- und GS-Piüfzeichen.

Nachdem win den Vicieo-Kopienschutz
im all gemeinen und die Funktionen dies
neuen VCD 7001 im hesonderen beschnie-
ben haben, wollen wir nachfolgend nun im
Detail auf die Schaltungstechnik des VCD
7001 eingehen.

Schaltung

Das gesamte Schaltbild, mit Ausnahme
den Netzteilschaltung, des Video-Kopien-
schutz-Decodens VCD 7001 ist in Abbil-
dung I zu sehen. Das FBAS-Videosignal
des Zuspielneconders wind dem VCD 7001
an der Buchse BU I zugeführt und mit R I
(75 Q) ahgeschlossen.

Doch kommen win nun enst einmal zur
pninzipiellen Funktionsweise des Kopier-
schutz- Decoders. Anders als bei Decodern
älteren Genenationen, bei denen die Macro-
visionssignale ausgeblendet wenden, er-
folgt beim VCD 7001 das gezielte Durch-
schalten den reinen sichtbaren Bildinfon-
niation. Sämtliche Synchronisationssigna-
Ic sowie die koniplette vertikale Austast-
lücke wendeii vorn VCD 7001 neu gene-
riert. Dadunch wenden nicht nun särntliche
hishen aufdem Mankt befindlichen Macno-
visionssignalc sichen hescitigi, sondern
auch eventuell neue Kopierschutzverfah-
ren werden mit an Sichenheit grenzender
Wahnscheiniichkeit vom VCD 7001 zu-
verlassig ausgeblendet. An dieser Stelle
sei den guten Ondnung halber daraufhinge-
wiesem, daB win fir zukunftige denzeit
noch nicht am Markt befindliche Kopien-
schutzverfahnen keine Garantie den Aus-
blendung dunch den VCD 7001 geben kön-
nen und dies allein aus wettbewerbsrecht-
lichen Gnhndcn auch nicht dürfen. Den
sachkundige Eiektnoniker wird jedoch auf-
grund des hien heschniehenen Venfahnens
clas gute Gefühl haben, derzeit ein Opti-
mum an zukunftsweisenden Technik zur
Eliminienung des Video-Kopierschutzes
eingesetzt zu haben.

Das mit R 1 abgeschlossene Videosi-
gnal geiangt fiber elektronische Schalter
(IC I), die vom Original ausschlieBlich die
sichtbanen Bildanteile passienen lassen, auf
einen Videovenstiirken. den eine Pufferung
und weitere S ignalaufbeneitung voniimrnt.
Gleichzeitig ühernehmen elektronische
Schalter auch das Einkoppeln den neu ge-
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Video- und Fernsehtechnik

nerierten Synchronisationssignale, wobei
die Steuerung der CMOS-Schalter von ei-
nem kundenspezifischen hochintegrierten
Logikbaustein (IC 4) ubernommen wird.
Durch den Einsatz dieses Bausteiries konn-
ten besonders der schaltungstechnische
Aufwand und somit auch die Kosten des
VCD 7001 erheblich reduziert werden.
Aber nicht zuletzt kornnit der hohe Integra-
tionsgrad dem einfachen Nachbau des
Gerätes zugute. Selhst die Erzeugung VOfl

normgerechten vertikalen Synchronirnpul-
sen mit Vor- und Nachtrabanten uberninimt
dieser Baustein.

Bevor wir jedoch den Videosignalweg
detailliert erläutern, wollen wir uns zu-
nächst mit der Synch ronaufbereitLing und
der Steuersignalerzeugung beschaftigen.

Ober den Koppel kondensator C 12 ge-
langt das FBAS-Videosignal auf die Basis
des in Emitterschaltung arbeitenden Tran-
sistors T6, der eine Signal invertierung und
Verstärkung vornimmt. Gleichzeitig bil-
det die Diode D 4 zusammen mit dern
Koppelkundensator C 12 und den Bauele-
menten C 13, R 27 und R 28 eine K!emrn-
schaltung, die den Syncboden auf eine mit
R 27 und R 28 festgelegte Gleichspan-
nungskomponente legt. Starke Signalam-
plitudenschwankungen und Pegelsprunge
innerhalb des Videosignals können sich
durch these SchaltungsmaBnahrne nicht
mehr störend auswirken.

Das am Kollektor des Transistors T 6
anstehende Videosignal mit positiv gerich-
teten Synchronimpulsen gelangt fiber die
RC-Kombination R 31, C 14 und R 32,
C 15, C 16 auf unterschiedliche, in IC 2
integrierte Sync-Separatoren, die eine Tren-
nung der Synchronimpulse vorn Videosi-
gnal vornelirnen. Nehen der reinen Ampli-
tudensiebfunktion hcinhaltet IC 2 eine re-
lativ aufwendige Synchronimpulsaufberei-
tung mit integriertem Horizontaloszillator
und PLL-Schaltung, so daB auch spora-
disch fehiende Synchronimpulse ausgegli-
chen werden können.

Aufgrund der unterschiedlichen Be-
triebsbedingungen sind die Anforderun-
gen an eine derartige Schaltung sehr hoch,
da selbst bei verrauschten und mit Macro-
visions-Storimpulsen versehenen Video-
signalen eine einwandfreie Bildrasterer-
zeugung gewahrleistet werden muB. Auch
die integrierte PLL-Schaltung muB Pha-
senschwankungen der Eingangsvideosi-
gnale, wie sie besonders bei Videorecor-
dern vorkommen, optimal ausregein, ohne
daB hierbei Jittererscheinungen auftreten.
In diesem Zusammenhang spielt beson-
ders die externe Beschaltung an den Pins
II his 13 des Bausteins eine entscheidende
Rolle.

An Pin 3 dieses ICs steht ein zeilenfre-
quenter, zum Eingangssignal synchroner
Impuls zur Veriligung, mit dessen positi-

ver Flanke das mit IC 3 A aufgebaute
Mono-Flop getriggert wird. Dieses Mono-
Flop dient zur Simulation des Ca. 12 ts
langen Zeilenrückschlagimpulses, der an
Pin 6 dem TDA 1180P wieder zugefuhrt
wird. Die Breite des Ruckschlagimpulses
kann mit R 45 exakt eingestellt werden.

Ein an Pin 10 des TDA 1180P zur Ver-
fügung gestellter bildfrequenter Impuls
wird auf den positiven Triggereingang des
nicht nachtriggerharen monostahilen Mul-
tivibrators IC 3 B gegeben. Hier stehtjetzt
ausgangsseitig ein Ca. 10 ms langes verti-
kalfrcquentes Signal zur Verfügung, das
gleichzeitig den Eingang des Mono-Flops
sperrt und somit dafursorgt, daB kein zwei-
ter Vertikalinipuls, z. B. durch Macrovi-
sions-Storsignale hervorgerufen, den mo-
nostabilen Multivibrator triggem kann.

Die Zeilenfrequenz des in IC 2 integrier-
ten Zeilenoszillators kann mit R 44 exakt
eingestelll werden.

Während der an Pin 6 des IC 3 A anste-
hende horizontalfrequente Zeilenriick-
schiagimpuls dem hochintegrierten Ban-
stein LTSI885A (IC 5) Ober den Span-
nungsteiler R 48, R 49 zugefUhrt wird,
erhült IC 5 an Pin I vertikalfrequente
Nadelimpulse, die mit 1-lilfe der Bauele-
mente C 25, R 50 Lind R 51 erzeugt werden.
D 5 dient in diesem Zusammenhang zur
Unterdriickung negativer Spannungsspit-
zen.

Bei IC 5 handelt es sich um einen recht
komplexen Baustein, deru. a. für die Gene-
rierung der neuen Synchronimpulssignale
verantwortl ich ist. Besonders hervorzuhe-
hen ist dabel, daB ein normgerechtes verti-
kales Synchronsignal mit Vor- und Nach-
trabanten erzeugt wird.

Neben ciner Vielzahl von Logikbaustei-
nen enthält dieser komplexe Schaltkreis
eine PLL-Schaltung mit Phasenkompara-
tor, die an den Pins 17 his 19 extern be-
schaltet wird. Die Zeilenfrequenz der ncu

13-16V SI	 DO	 IIi3
BU4 f_ ̂1N4001

Bud 2 zeigt die
Netzteilschaltung des
VCD 7001

generiertenSynchronimpulsewirdmitC 30
exakt abgeglichen.

Als weiteres wichtiges Bauelement im
Zusammenhang mit der Synchronimpuls-

und Steuersi gnalerzeugung ist der Logik-
baustein IC 4 zu nennen. Die Kommunika-
tion zwischen den beiden Bausteinen (IC4
und IC 5) erfolgt Ober insgesamt 8 Verbin-
dungsleitungen, wobei letztendlich IC 4 an
den Pins 13 his 15 die Steuersignale für die
CMOS-Schalter IC I B und IC I C sowie
die normgerechten Synchronimpulse zur
Verfügung stellt.

Darnit sind wir dann auch schon wieder
im oberen Schaltungsteil. dem Videosi-
gnu I zweig.

Das Von der Buchse BU I kommende
BAS-Signal gelangt üher den Koppelkon-
densator C 2 auf den Eingang des CMOS-
Schalters IC I B (Pin 5). Urn jetzt unabhiin-
gig vom Bildinhalt die hintere Schwarz-
schulter des Videosignals auf einen defi-
nierten Gleichspannungspegel zu legen,
wurde mit IC I A eine Tast-Klemmung
realisiert, wobei der Tastimputs aus dem
Sandcastle-Impuls des IC 2 (TDA II 80P)
gewonnen wird. Der Paral Ielschwingkreis
L I, C 3 ist ant 4,3 MHz abgestimmt und
verhindert, daB der Farhhurst während der
Signalklemmung kurzgeschlossen wird.

Derelektronische Schalter IC I B schal-
tet ausschlieBlich während des sichtharen
Bildinhalts das Videosignal zum Ausgang
(Pin 4) durch, während zu allen Ubrigen
Zeiten die an Pin 3 anliegenden, neu gene-
rierten Synchronimpu Ise weiter verarbei-
tet werden.

Lediglich der Farbburst des Original-
Videosignals muB wiederzugemischt wer-
den, da dieser die Informationen Ober den
Farbton (Phasenlage) und die Farbsatti-
gung (Amplitude) liefert. Ober den Kop-
pelkondensator C I wird der Farbburst auf
einen mit R 4 einstellharen Gleichspan-
nungspegcl, der genau mit der hinteren
Schwarzschulter des Videosignals über-
einstimnit, gelegt. Den Umschaltimpuls
zur exakten Eintastung des Burstes liefert
der Logikbaustein ELV 9347 an Pin 15.

An Pin 14 des CMOS-Schalters IC I C
steht nun das komplett zusammengesetzte
Videosignal mit dem Original-B ildinhalt
und den neuen Synchronsignalen, d. h. das
von stimtlichen Macrovisions-Impulsen
befreite Signal, zur weiteren Verarbeitung
an.

Mit T 2 his T 4 wurde ein gleichspan-
nungsgekoppelter V ideovcrstiirker real i-
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siert. dessen Signalver-
stärkung und Frequenz-
gang cinstel bar 1st. WiIi-

------

rend R 17 in diesem Zu-
sammenhang zur Em-	 -.	

tL_stellung der VerstIrkung 	 -
und sornit des Ausgangs-
pegels dient, kann Milt
R 18 (lie Kantenschiirfe
(Kontur) des Videosi-	 - -
gnals variiert werden. Die
mitT 4 und 15 realisierte

Gegentaktendstufe stelli
an den Emitterwiderstiin-
den R 22 und R 23 das
FBAS-Signal iiiederoh-
mig zur Verlilgung. Li her
den Elektrol) tkonden'a-
tor C Ii sowie (lie beiden	 -

zur Irnpedanzanpassung dieiienden Vs dci-
stände R 24 und R 25 wird this Videosignal
an den Scartbuchsen BU 2 und BU 3 aus-
gekoppelt.

Die Spann ungsversorgung des Gerätes
erfolgt aus einern I 2V /SOulnA-Steckemetz-
teil, angeschlossen an der Klinkenhuchse
BU 4. Von hieraus gelangt die Spannung,
die zwischen 13 V und 16 V liegen darf,
üher den Schalter S I und die Verpolungs-
schutzdiode D 8 auf den Eingang des Fest-
spannungsreglers IC 7. Hierbei mu g be-
dacht werden, dal3ein unstabilisiertes Stek-
kernetzteil, solange es nicht bei Vollast
betrieben wird, eine Spannung, die über
12 V liegt, abgibt. In unserern Fall liefert
ein 500 mA-Steckernetzteil Ca. 14 his 15 V.
Die Gldttung der unstahilisierten Betriebs-
spannung wird nut C 34 vorgenommen.

Am Ausgang des IC 7 steht eine stabile
6 V-Spannung zur VerfUgung, und (lie Z-
Diode D 10 dient mit (1cm Vorwiderstand
R 58 zur Erzeugung einer stabilen 10 V-
Spanriung für die Synch ronimpulsaufbe-
reitung.

Die Betriebsanzeige des Gerdtes erfolgt
mit der Leuchtdiode D 9 und entsprechen-
dern Vorwiderstand zur Stromhegrenzung
(R 59). Die Kondensatoren C 35 his C 40
dienen zur Pufferung und aligemeinen Stor-
Un Ic rd rUc k Ling.

Nachbau

Der Nachbau dieses interessanten Vi-
deo-Zusatzgerätes ist recht einfach, da
sämtliche Bauteile einschlieBl ich Buchsen
und Bedienelernenten auf einer einzigen
Leiterplatte Platz linden und sonlit keine
Verdrahtungsarheiten innerhalh des Gera-
tes erforderlich sind.

Die BCIL1CLLIIi 1_' cler Plaiiiie s Ild anhand
des vorliegenden Bestiickungsplanes und
des BestOckungsaufdruckes auf der Plati-
nenoberseite vorgenommen.

Zuerst werden die 13 Silberdrahtbrük-
ken, (lie Widersttinde und die Dioden be-
stUckt. Nach dem Einstecken der Bauteile
in die richtigen BohrLlngen werden (lie
Drdhte etwas auseinandergebogen, SO daB
nach dem Umdrehen der Leiterplatte these
Bauteile nicht mehr herausfallen können.

Nach dern Umdrehen der Platine wer-
den alle AnschluBdrähte in einem Arbeits-
gang festgelotet. Damit die Bauelemente
beim Lotvorgang direkt an der Platinen-
oberfldche anliegen, kann ein untergeleg-
ter Schaumgumrniabschnitt sehr hilfreich
scm. Die U berstehenden Drahtenden wer-
(len anschliel3end so kurz wie moglich ab-
geschnitten.

Als Widerstiinde kommen nur hochwer-
tige I %-Metallfilmtypen zum Einsatz, die
jedoch einen etwas anderen Farbcode als
Kohleschichttypen aufweisen. Ini Zwei-
felsfall sollte der Wert mit einein Ohmme-
ter UberprUft werden, da ein einziger falsch
hestückter Widerstand die Funktion der
gesaniten Schaltung in Frage stellcn kann.
Die Dioden weisen an der Katodenseite
einen Ring auf, der mit (1cm Platinenauf-
druck (Pfcilspitze) Uhereinstimmen muI3.
Auch dui-fen die Z-Diode D 10 und die
Kapazitiitsdiode D 7 keinesfalls mit ande-
ren Dioden verwechselt werden.

Bei den als nUchstes einzusetzenden
Elektrolytkondensatoren ist auch unbedingt
auf die richtige PolaritUt zu achten.

Es folgt das Einsetzen und Verlöten der
integrierten Schaltkreise. Die Seite des ICs,
welche Pin I zugeordnet ist, weist entwe-
der eine Einkerhung auf, oder Pin I ist

L.

io

Ansicht der fertig
aufgebauten Leiterplatte
des Video-Kopierschutz-
Decoders VCD 7001
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Stückliste:	 Video-Kopierschutz-Decoder VCD700 1

0
0
0
0
ow
Ow
0
0
0
0

Widerstände:
I5 ........................................... 22.R23
22	 ..................................................RiO
33I/lW ...........................................R58
47	 ............................................ R6, R20
75K	 ................................... RI,R24,R25
I50................................................R30
220	 ................................................ Ru
390Q ..................................................R5
470	 ..................................................R4
820	 ................................................R29
IkQ ......... R8RI6. R19, R37, R55, R59
1,2k	 .......................................R39, R53
1.5k2 ...............................................R28
2,2kQ ....................................... R14, R31
2,7k	 ................................R2, R26. R32
3,3k	 ....................................... R15.R50
3,9kg ..............................R21, R38. R52

........................................R5 I
IOk2 ...................... R27, R36. R41. R43
12k	 ........................................R35.R54
I5kQ ................................................R46
22kc ................................................R48
33k2 ........................................ R13.R49
47kQ ..........................................R7, R42
56kQ ................................................R12
1OOk2 ..............................................R40
180k .............................................. R56
470k ........................................R3, R47
820W .............................................. R57
I.5M	 ..............................................R34
2 ,2MQ ..............................................R33
PT 10 Iiegend, SOOQ ........................... R9
PT 10 liegend. 25kQ ................R44, R45
Poti mit 6 mm Achse. I 0k ... Ri 7, RI 8

Kondensatoren:
4 ,7pF ................................................ClO
IOpF .................................................C29
IOOpF ........................................ C9,C16
I50pF .................................................C3
220pF ...............................................C3 I
470pF ................................CI, C25, C28
68OpF ...............................................C33
InF...................................................C23
3 ,9nF ................................................C2I

IMF.................................................(T2()
22nF ......................................... C35,C36
56nF .................................................C2-
IOOnF ...............................................C22
I OOnF/ker ................................C39, C40
180nF ............................................... CI?
220nF ....................................... C15.CI7
470nF ............................................... CI4
680nF ...............................................(i'I$
li.IF/IOOV ...........................................C?
2.21.IF/63V ........................................C3?
4,71.IF/63V ........................................ ClO
I OIiF/25V .........C4 C6, C26, C27, C37
470F/I6V ..................................C7. C13
2201.IF/16V .......................................C38
470p.F/16V ........................C8. CII, C34
C-Trimmer 2-4001 . ...........................C30

Haibleiter:
ELV9347 ..........................................1C4
LTSI885A ........................................105
TDAI 1 ISOP ...................................... IC?
CD4528. Philips ...............................1C3
CD4053 .............................................ICI
7806 ..................................................lC7
BC548 ...................................T3, T4, T6
BC558 .......................................... T2,T5
IN4I48 ..................................... D2-D5.
I N4001 .......................................Do. D8
BB809................................................D7
ZPDIOV/I3W .................................DI0
LED, 5mm. rot ...................................D9

Sonstiges:
Spule IOp.1-I ........................................ LI
Universaispule SIpH ................... L2. L3
2 Lotstitle I .3mm
3 Scartbuchsen, Printmontage
I Klinkenbuchse. 3,5mm, mono,

Printmontage
1 Schieheschalter I x um

I Schrauhe M3 x 6 mm
I Muller M 3
20 cm Silherdraht
I Lotstift mit Ose

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

8-),

0 F(^0 0

BestUckungsplan des
Video- Kopierschutz-
Decoders VCD 7001
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Video- und Fernsehtechnik

direkt mit elnein Punkt markiert.
Bei dcii Keramik- und Folienkondensa-

toren handelt es sich urn keine gepolten
Bauelemente, die beliebig herum einge-
setzt werden diirfen.

Nachdem die Spulen und Trimmer unter
Zugabe von ausreichend Lötzinn angelotet
wurden, erfolgt das Einlöten der 3 Scart-
Buchsen sowie der 3,5mm Klinkenbuchse.

Die Montage des Festspannungsreglers
erfolgt mit einer Schraube M 3 x 16 mm
und zugelioriger Mutter liegend auf der
Leiterplaue.

Der rückseitige Ein-/Ausschalter wird
mit Hilfe von 2
Lötstiften (wie auf
dem Platinenfoto
zu sehen ist) di-
rekt auf der Plati-
nenoberfläche
montiert.

Die AnschluB-
beinchen der Leuchidioden werden ca. 3
mm hinter dem Gehiuse abgewinkelt und
mit cinern Abstand von 15 mm zur Platinc-
noberfläche cingelotet.

Nach dem Einlöten der beiden Einstell-
regler R 17 und R 18 kann die Inbetrieb-
nahme und der Abgleich des Gerates erfolgen.

Zunichst empfiehlt es sich aber, die Lei-
terplatte hinsichtlich Bestiickurigsfehlern,
kalten Ldtstellen und Lötzinnspritzenn sorg-
fiiltig zu tiherprüfcn.

Inbetriebnahme und Abgleich

Nach dem AnschlieBcn des ELV-Stek-
kernetzteils und dem Einschalten des Ge-
rates werden die Spannungen des Netzteils
Uberpruft. Der Minuspol des verwendeten
GleichspannungsmeBgerates wird hierzu
an die Schaltungsrnasse (z. B. KUhlfahne
bzw. Befestigungsschraube) des Span-
nungsreglers IC 7 angeschlossen und mit
der Plusklemme die Uberprufung der ciii-
zelnen Spannungen vorgenommen.

Die unstahilisierte Gleichspannung an
der Katode der Diode D 8 bzw. am Eingang
des Festspannungsreglers (Pin 1) soilte
zwischen 13 Vund 16V, die Spannungani
Ausgang des Festspannungsreglers (Pin 3)
zwischen 5,7 V und 6,3 V und die Span-
nung an der Katode der Diode D 10 zwi-
scheri 9,5 und II V liegen.

Sind bei diesen Messungen gr6l3ere Ab-
weichungen, besonders zu geringeren Span-
nungen hin, zu verzeichnen, 1st (las Gerät
sofort abzuschalten und mit der Fehiersu-
che zu beginnen. Stimmen these Werte,
kann mit dem Abgleich fortgefahren wer-
den.

Der Abgleich beschränkt sich auf ledig-
lich 4 Einstellpunkte, die allesamt relativ
unkritisch sund. Fin Oszilloskop 1st zwar
sehr hilfreich, aher keunesfails zwingend
erforderlich. Benotigt wird zum Abgleich

eine Videoquelle (Ublicherweise der Zu-
spielrecorder) sowie ein Fernsehgerät als
Kontrolirnonitor. Bei etwas Erfahrung irn
Umgang mit Fernsehsignalen und cin ent-
sprechendes ,,Fingcrspitzengefiihl" ist der
Abgleich des Gerätes in wenigen Munuten
crledigt.

Das Testsignal (wobei es sich nicht un-
bedingt urn em Testbild handein mul3) wird
dern VCD 7001 an der Eingangsbuchse
mit I V zugefuhrt. An eine der beiden
A usgangsbuchsen wi rd ein Fernsehgerdt
angeschlossen und aufAV-Betrieb geschal-
tet, sofern der angeschlossene Zuspielre-

corder dies nicht mit der durchgeschleitten
AV-Schaltspannung automatisch erledigt.

Als erstes ertoigt nun die Einstellung der
Zeilenfrequenz des in IC 2 integrierten
Zeilenoszillators. Hierzu wird ein Oszillo-
skop mit dem Videoeingangssignal getrig-
gert und mit dem Tastkopf an Pin 2 des
TDA 1180P das ,,Einrasten" der PLL-
Schaltung uherprUft. Der Regler sollte Un-
gefähr in der Mitte des Fangberciches be-
lassen werden. Steht kein Oszilloskop zur
Verfiigung, so wird die Einstcllung anhand
des Fernsehhildschirrns vorgenornmen.
Eine falsch eingestellte Zeilenlrequcnz ist
durch schräge Streifen aufdeni Bildschirin
Ieicht zu erkennen. Bei einem Abgleich
ohne Oszilloskop niul3 aber bedacht wer-
den, daB bei einem vdllig falschen Ab-
gleich des c-Trimmers C 30 im Generator-
tell keine Synchronisation moglich ist. Hier
soilte im Bedarfsfali die Einstellung ent-
sprechend geändert werden.

Dainit wären wir bercits beim niichsten
Abgleichpunkt, der Einstellung (icr Fre-
quenz dies Zeilengenerators mit C 30.

Bei korrekteingestellterZeilenfrequenz
(R 44) wird mit dem c-Trimmer C 30 em
optimal ruhig stehendes Bud eingestellt,
wobei besonders auf den oberen Biidbe-
reich (Top-Flatter) zu achten ist.

Die seitliche Bildlage laBt sich durch
Einstellung (icr ZeilenrUcklaufimpulsbrei-
te mit Hilfe von R 45 optimieren (bei
Oszilloskopmessung: lmpulsbreitc 12 ls,
geniessen am Ausgang (Pin 6) des Mono-
Flops IC 3 A). Bei einem viilligen Fehiab-
gleich dieses Trimmers erfolgt keine em-
wandfreie Bursteintastung, so daB eventu-
eli nur ein Schwarz-WeiB-Ausgangsbild
erscheint.

Der letzte Abgleichpunkt legt den Gleich-
spannungspegel der Burst-Euntastung lest
und wird mit dem Trimmer R 9 vorgenoni-
men. Dazu wird ciii Oszilloskop an (lie

Lötöse TP I angeschlossen iind horizontal
getriggert. Mit R 9 wird jetzt die Einta-
stung des Farbburstcs in die hintere
Schwarzschulter des FBAS-Signals, wie
auch aus dein Diagramm ml Sclialtbild
ersichtlich, genau eingestellt. Auch die
Einstellung des Trimmers R 45 (Zeilen-
rücklaufirnpulsbreite) kann anhand der
Bursteintastung mit dern Oszilioskop an
diesem Testpunkt optimiert werden.

Steht kein Oszilloskop zur Verfugung,
so wird (lie Einsteliung anhand der Bud-
helligkeit vorgenommen, da die hintere
Schwarzschulter auch als Referenz für die

Helligkeit gilt.
Bei richtig em-
gestellter Bud-
heliigkeit kann
von einer kor-
rekten Einta-
stung des Bur-
stes ausgegan-

gen werden.
Damit ware dann auch schon der Ab-

gleich des VCD 7001 abgeschlossen, der
für (lie einwandfreie Funktion des Gerätes
von entscheidender Bedeutung ist.

Endmontage

Die Endmontage des Gerätes gestaltet
sich recht einfach. Zunächst werden die
Einstel Ipotis durch die Bohrungen der
Frontplatte gesteckt und mit den zugehdri-
gen Muttern lest verschrauht.

In den vieräuBeren Montagesockeln des
Gehäuseunterteils (Luftungsschlitze wei-
sen zur Frontseite) werden Schrauben M4
x 70 mm gesteckt. Auf der Innenseite wird
hinten und vorne links jeweils ein Di-
stanzröllchen von 20 mm Lange aufge-
steckt. Die verhleibende Schraube wird
mit zwei 1,5 min Futterscheiben
und einern Distanzrdllcheii von 60 mm
Lange bestückt.

Jetzt wird (lie Platine zusammen mit der
Front- und Rdckplatte Ober die Befesti-
gungsschrauben bis zum Einrasten der
Front- und RUckplatte in die entsprechen-
den Fdhrungsnuten abgesenkt. Auf die 3
aus derPlatine hervorstehenden Schrauben-
enden kommen nun jeweils eine 1,5 mm
starke Futterscheibe und ein Distanzröll-
chen von 40 mm Lange. Anschliel3end
wird das Gehauseoberteil autgesetzt (Lüf-
tungsschlitze zeigen nach hinten), von ohen
je cine Mutter M4 eingelegt und die Mon-
tageschrauhen von unten testgezogen. Nach
diem EindrUcken der Abdeck- und FuBmo-
dule werden die Potmachsen auf 15 mm
Lange gekUrzt und mit je emnem Spannzan-
gendrehknopf bestUckt.

Der Nachbau des Gerätes ist damit abge-
schlossen und dem Einsatz steht nichts
mehr im Wege. Die gesetzlichen Bestim-
mungen sind zu beachten.

Nutzen Sie die legitimen Möglichkeiten der
Videoaufteichnung fur den privaten Gebrauch
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