Video- und Fernsehtechnik

Videosignal
mit
Coplerschutz

ELV Video-Copierschutz-Decoder VvCD 7001

Videosignal
ohne
Copierschutz

Video-Kopierschutz-Decoder

Er ist wieder da: der Kopier-
schutz auf Video-Leih-
kassetten. Aktuelle Informa-
tionen und legitime
Méglichkeiten zur Aufzeich-
nung lesen Sie im
vorliegenden Artikel.
Zugleich stellen wir Ihnen
hier einen neuen Kopier-
schutz-Decoder vor, der alle
derzeit bekannten Video-
Kopierschutzverfahren zu-
verldssig ausblendet.

Historisches

Die ersten Kassetten mit dem Kopier-
schutz Macrovision I kamen im Herbst
1987 auf den Markt. Ein grofer Teil der
VHS-Videorecorder ist nicht in der Lage,
Videosignale, die mitentsprechenden Stor-
impulsen versehen sind, aufzuzeichnen.

Kurze Zeit spiter war aus gut informier-
ten Kreisen zu vernehmen, da3 der Inhaber
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der VHS-Rechte, die FirmaJVC, alle VHS-
Recorder-Hersteller gezwungen hat, einen
Kopierschutz in jeden VHS-Recorder ein-
zubauen, der beim Auftreten entsprechen-
der Kopierschutzsignale auf den Video-
kassetten eine Aufzeichnung unmoglich
macht.

Dies ist moglicherweise ein Versto3
gegen das deutsche Kartellrecht, bestitigte
Hubertus Schon, Sprecher der obersten
Wettbewerbswiichter in Berlin.

Inzwischen waren auch schon einige
Kopierschutz-Decoder auf den Markt, die
den Kopierschutz Macrovision I eliminier-
ten. Unter anderem warder VCD 1000 von

ELV bereits seit Mérz 1988 verfiigbar, der

in einem Test der Zeitschrift,,Video™ 9/88
unter den bestplazierten Geriten war.
Rund 2 Jahre nach derersten Einfiihrung
von Macrovision [ kamen mit Macrovisio-
nen I und kurz darauf mit Macrovision I11
modifizierte und noch wirksamere Kopier-
schutzverfahren auf den Video-Leihkas-
setten zum Einsatz. Unmittelbar darauf,
d. h. bereits im Januar 1989, stellte ELV

mit dem Video-Kopierschutz-Decoder

VCD 7000 eine neue Decodergeneration
vor, die alle bis dahin bekannten Kopier-

schutzverfahren zuverlidssig eliminierte.

Ein Test in der Zeitschrift ,,Video™ 5/89
1aBt 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,
empfehlenswert.

Soweit der Stand im Sommer 1989, d. h.
fast alle VHS-Recorder sind so ausgerii-
stet, daf sie keine kopiergeschiitzten Vi-
deofilme aufzeichnen, hingegen 2 Deco-
der am Markt diese Signale ausblenden
konnen.

Offensichtlich aufgeschreckt durch die
Ermittlungen des deutschen Kartellamtes,
kommt es jedoch bald darauf zur Einstel-
lung des Kopierschutzes in Deutschland.
Zwar sind noch fiir lingere Zeit zahlreiche
Videoleihkassetten mit Kopierschutzsigna-
len behaftet, jedoch kommen neue Filme
nur ohne Kopierschutz indie Videotheken.
Die Welt der Videofreunde hat wieder ihre
Ordnung, und die Besitzer des ELV-VCD
7000 konnen ihren Decoder zwar nicht
mehr gegen den Kopierschutz, jedoch im-
mer noch als Synchronimpulsverbesserer
einsetzen (zur Erlduterung: bei ,,schlech-
ten” Videoaufzeichnungen konnen mit
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dem VCD 7000 die Synchronisationsim-
pulse neu aufbereitet werden, um so zu
einem flacker- und storungsfreien Bild zu
kommen. Rauschanteile im Bildinhalt hin-
gegen werden nicht verbessert).

Die neue Situation

Der Kopierschutz Macrovision ist wie-
der da. Ob Macrovision I, II, III oder gar
neue, weiterfilhrende Varianten, vermag
niemand so genau zu sagen. Offensichtlich
wurde zunichst seit Herbst 1992 die Vari-
ante Macrovision II eingesetzt, und zwar
von zwei der fiihrenden Videofilmanbie-
ter. Ab Mirz 1993 kommt ein weiterer
groBer Anbieter ebenfalls mit einem Ko-
pierschutz hinzu, so daf} ein ganz wesent-
licher Teil der neuen und interessanten
Filme in den Videotheken nun wieder mit
den Kopierschutzsignalen behaftet ist.

Der Entschluf3 zum neuerlichen Einsatz
von Macrovision zur Verhinderung von
Raubkopien ist vermutlich auf zwei we-
sentliche Faktoren zuriickzufiihren:

Zum einen hat das deutsche Kartellamt
seine Akten zugeklappt und zum anderen
scheint die Anzahl der Raubkopien deut-
lich zuzunehmen, vermutlich nicht zuletzt
aufgrund eines gewissen Nachholbedarfes
in bisher weniger versorgten Regionen.
Dies scheint zumindest die Ansicht einiger
Videofilmanbieter zu sein, hort man sich
deren Verlautbarungen an.

Wie auch immer die Situation sein mag:
Tatsache ist, dafl der Kopierschutz wieder
da ist. Tatsache ist aber auch die klare
rechtliche Regelung fiir den Privatanwen-
der, die wie folgt aussieht:

Rechtslage

Gemil Urhebergesetz (§94 1V, 531, V)
darf jeder, der sich eine Videokassette ge-
gen Gebiihr ausleiht, diese zur rein priva-
ten Nutzung kopieren.

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

Der neue Video-Kopierschutz-
Decoder VCD 7001

Basierend auf dem in den vergangenen
Jahren erworbenen Know-how im Bereich
der Kopierschutz-Decodertechnik, und hier
insbesondere aufbauend auf dem Vorldu-
fermodell, dem VCD 7000, der bereits alle
bis dato bekannten Kopierschutzverfahren
zuverlissig ausblendete, haben die ELV-
Ingenieure der ELV-Entwicklungsabtei-
lung nun eine besonders zukunftsweisende
und innovative Decodertechnik entwickelt,
die erstmals im VCD 7001 voll zum Tra-
gen kommt.
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Der VCD 7001 blendet nicht einzelne
Stoérimpulse aus, sondern trennt den ge-
samten Bildinhalt von den tibrigen Infor-
mationen ab, um anschliefend sidmtliche
Signale, die um den sichtbaren Bildinhalt
herum erforderlich sind, neu zu generie-
ren.

Zwar ist es grundsitzlich auch denkbar,
daB Storimpulse der Kopierschutzsignale
auch im sichtbaren Teil des Bildes einge-
baut werden konnten. Doch ist dies mehr
eine theoretische Betrachtung, denn Stor-
impulse im sichtbaren Bildbereich wiirden
selbstverstindlich nicht nur die Aufzeich-
nung durch einen Videorecorder beein-
trichtigen, sondern gleichermalen wiirde
auch das Fernsehgerit wihrend eines regu-
ldren Abspielvorganges gestort.

Die ELV-Ingenieure gehen somit davon
aus, daf3 im sichtbaren Teil des Bildes, d. h.
also im eigentlichen Bildinhalt keine Stor-
impulse auftreten und dieser Bereich prak-
tisch durchgeschaltet werden kann. Alle
tibirgen, den Bildinhalt nicht direkt betref-
fenden Signale, die jedoch sowohl fiir die
Wiedergabe iiber ein Fernsehgeriit als auch
fiir die Aufzeichnung auf einen Videore-
corder vonentscheidender Bedeutung sind,
werden komplett neu erzeugt.

Dabei ist es ist jedoch auflerordentlich
aufwendig, die nicht mehr vorhandenen
Synchron- und Steuerimpulse auferhalb
des Bildinhaltes phasengenau und exakt
wieder aufzubauen. Hierzu ist eine recht
aufwendige Technik erforderlich, die ei-
nen Selbstbau im Rahmen eines Bausatzes
kaum mehr ermoglicht.

Die Entwicklung eines hochintegrierten
Bausteins ermoglicht es nun jedoch, eine
Vielzahl von Funktionen, insbesondere der
komplexen Ablaufsteuerung, in zwei ICs
zu vereinen, so daf} sich der schaltungs-
technische Aufwand, und insbesondere
auch der Abgleich, wieder iiberschaubar
gestaltet.

Neben der eigentlichen Video-Ubertra-
gungsstrecke mitderintegrierten Ausblend-
einheit werden fiir den komplexen Aufbau
der Ansteuer- und Synchronimpulse nur
noch 4 ICs mit zugegebenermaflen zum
Teil recht hohem Integrationsgrad bend-
tigt.

Das Ergebnis ist jedoch genauso beein-
druckend wie erfreulich: Sie konnen den
Eingang des VCD 7001 mit allen bekann-
ten Video-Kopierschutz-Verfahren beauf-
schlagen und auch auBerhalb des reinen
Bildinhaltes zusitzliche Storimpulse hin-
zufiigen. Am Ausgang erscheintimmerein
absolut sauberes, von allen entsprechen-
den Storsignalen befreites Videosignal, das
problemlos von jedem Recorder aufge-
zeichnet werden kann.

Auf der Riickseite istder VCD 7001 mit
3 Scartbuchsen ausgeriistet. Eine davon
dient als Eingang, wiihrend die beiden an-

deren gepufferte Ausginge darstellen, von
denen der eine fiir den aufnehmenden Re-
corder und der zweite fiir einen Kontroll-
Monitor (Fernsehgerit) ausgelegt ist.

Zur Optimierung der Bildqualitit besitzt
der VCD 7001 wie auch seine beiden Vor-
ginger VCD 1000 und VCD 7000 zwei
Regler zur Einstellung von Pegel und Kon-
tur.

Fiir den Betrieb empfiehlt sich das neue
ELV-Steckernetzgerit 12 V/500 mA mit
VDE- und GS-Priifzeichen.

Nachdem wir den Video-Kopierschutz
im allgemeinen und die Funktionen des
neuen VCD 7001 im besonderen beschrie-
ben haben, wollen wir nachfolgend nunim
Detail auf die Schaltungstechnik des VCD
7001 eingehen.

Schaltung

Das gesamte Schaltbild, mit Ausnahme
der Netzteilschaltung, des Video-Kopier-
schutz-Decoders VCD 7001 ist in Abbil-
dung 1 zu sehen. Das FBAS-Videosignal
des Zuspielrecorders wird dem VCD 7001
an der Buchse BU 1 zugefiihrt und mit R 1
(75 Q) abgeschlossen.

Doch kommen wir nun erst einmal zur
prinzipiellen Funktionsweise des Kopier-
schutz-Decoders. Anders als bei Decodern
ilterer Generationen, bei denen die Macro-
visionssignale ausgeblendet werden, er-
folgt beim VCD 7001 das gezielte Durch-
schalten der reinen sichtbaren Bildinfor-
mation. Simtliche Synchronisationssigna-
le sowie die komplette vertikale Austast-
liicke werden vom VCD 7001 neu gene-
riert. Dadurch werden nicht nur sdmtliche
bisher auf dem Markt befindlichen Macro-
visionssignale sicher beseitigt, sondern
auch eventuell neue Kopierschutzverfah-
ren werden mit an Sicherheit grenzender
Wahrscheinlichkeit vom VCD 7001 zu-
verlidssig ausgeblendet. An dieser Stelle
sei der guten Ordnung halber darauf hinge-
wiesem, daB wir fiir zukiinftige derzeit
noch nicht am Markt befindliche Kopier-
schutzverfahren keine Garantie der Aus-
blendung durch den VCD 7001 geben kon-
nen und dies allein aus wettbewerbsrecht-
lichen Griinden auch nicht diirfen. Der
sachkundige Elektroniker wird jedoch auf-
grund des hier beschriebenen Verfahrens
das gute Gefiihl haben, derzeit ein Opti-
mum an zukunftsweisender Technik zur
Eliminierung des Video-Kopierschutzes
eingesetzt zu haben.

Das mit R 1 abgeschlossene Videosi-
gnal gelangt iiber elektronische Schalter
(IC 1), die vom Original ausschlieBlich die
sichtbaren Bildanteile passieren lassen, auf
einen Videoverstiirker, der eine Pufferung
und weitere Signalaufbereitung vornimmt.
Gleichzeitig iibernehmen elektronische
Schalter auch das Einkoppeln der neu ge-
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Bild 1: Schaltbild des Video-Kopier-

schutz-Decoders VCD 7001
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nerierten Synchronisationssignale, wobei
die Steuerung der CMOS-Schalter von ei-
nem kundenspezifischen hochintegrierten
Logikbaustein (IC 4) iibernommen wird.
Durch den Einsatz dieses Bausteines konn-
ten besonders der schaltungstechnische
Aufwand und somit auch die Kosten des
VCD 7001 erheblich reduziert werden.
Abernicht zuletzt kommt der hohe Integra-
tionsgrad dem einfachen Nachbau des
Gerites zugute. Selbst die Erzeugung von
normgerechten vertikalen Synchronimpul-
senmit Vor-und Nachtrabanten tibernimmt
dieser Baustein.

Bevor wir jedoch den Videosignalweg
detailliert erldutern, wollen wir uns zu-
néchst mit der Synchronaufbereitung und
der Steuersignalerzeugung beschiftigen.

Uber den Koppelkondensator C 12 ge-
langt das FBAS-Videosignal auf die Basis
des in Emitterschaltung arbeitenden Tran-
sistors T 6, der eine Signalinvertierung und
Verstirkung vornimmt. Gleichzeitig bil-
det die Diode D 4 zusammen mit dem
Koppelkondensator C 12 und den Bauele-
menten C 13, R 27 und R 28 eine Klemm-
schaltung, die den Syncboden auf eine mit
R 27 und R 28 festgelegte Gleichspan-
nungskomponente legt. Starke Signalam-
plitudenschwankungen und Pegelspriinge
innerhalb des Videosignals konnen sich
durch diese Schaltungsmafinahme nicht
mehr storend auswirken.

Das am Kollektor des Transistors T 6
anstehende Videosignal mit positiv gerich-
teten Synchronimpulsen gelangt iiber 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 vom Videosi-
gnal vornehmen. Neben der reinen Ampli-
tudensiebfunktion beinhaltet IC 2 eine re-
lativ aufwendige Synchronimpulsaufberei-
tung mit integriertem Horizontaloszillator
und PLL-Schaltung, so da} auch spora-
disch fehlende Synchronimpulse ausgegli-
chen werden konnen.

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 gewihrleistet werden muf3. Auch
die integrierte PLL-Schaltung mul3 Pha-
senschwankungen der Eingangsvideosi-
gnale, wie sie besonders bei Videorecor-
dern vorkommen, optimal ausregeln, ohne
daf hierbei Jittererscheinungen auftreten.
In diesem Zusammenhang spielt beson-
ders die externe Beschaltung an den Pins
11 bis 13 des Bausteins eine entscheidende
Rolle.

An Pin 3 dieses ICs steht ein zeilenfre-
quenter, zum Eingangssignal synchroner
Impuls zur Verfiigung, mit dessen positi-
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ver Flanke das mit IC 3 A aufgebaute
Mono-Flop getriggert wird. Dieses Mono-
Flop dient zur Simulation des ca. 12 us
langen Zeilenriickschlagimpulses, der an
Pin 6 dem TDA 1180P wieder zugefiihrt
wird. Die Breite des Riickschlagimpulses
kann mit R 45 exakt eingestellt werden.

Ein an Pin 10 des TDA 1180P zur Ver-
fiigung gestellter bildfrequenter Impuls
wird auf den positiven Triggereingang des
nicht nachtriggerbaren monostabilen Mul-
tivibrators IC 3 B gegeben. Hier steht jetzt
ausgangsseitig ein ca. 10 ms langes verti-
kalfrequentes Signal zur Verfiigung, das
gleichzeitig den Eingang des Mono-Flops
sperrtund somit dafiir sorgt, daB kein zwei-
ter Vertikalimpuls, z. B. durch Macrovi-
sions-Storsignale hervorgerufen, den mo-
nostabilen Multivibrator triggern kann.

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

Wiihrend der an Pin 6 des IC 3 A anste-
hende horizontalfrequente Zeilenriick-
schlagimpuls dem hochintegrierten Bau-
stein LTS1885A (IC 5) iiber den Span-
nungsteiler R 48, R 49 zugefiihrt wird,
erhilt IC 5 an Pin 11 vertikalfrequente
Nadelimpulse, die mit Hilfe der Bauele-
mente C25,R50undR 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. fiir die Gene-
rierung der neuen Synchronimpulssignale
verantwortlich ist. Besonders hervorzuhe-
ben ist dabei, da} ein normgerechtes verti-
kales Synchronsignal mit Vor- und Nach-
trabanten erzeugt wird.

Neben einer Vielzahl von Logikbaustei-
nen enthilt dieser komplexe Schaltkreis
eine PLL-Schaltung mit Phasenkompara-
tor, die an den Pins 17 bis 19 extern be-
schaltet wird. Die Zeilenfrequenz der neu

und Steuersignalerzeugung ist der Logik-
baustein IC 4 zu nennen. Die Kommunika-
tion zwischen den beiden Bausteinen (IC 4
und IC 5) erfolgt iiber insgesamt 8 Verbin-
dungsleitungen, wobei letztendlich IC 4 an
den Pins 13 bis 15 die Steuersignale fiir die
CMOS-Schalter IC 1 B und IC 1 C sowie
die normgerechten Synchronimpulse zur
Verfiigung stellt.

Damit sind wir dann auch schon wieder
im oberen Schaltungsteil, dem Videosi-
gnalzweig.

Das von der Buchse BU | kommende
BAS-Signal gelangt iiber den Koppelkon-
densator C 2 auf den Eingang des CMOS-
Schalters IC 1 B (Pin 5). Um jetzt unabhén-
gig vom Bildinhalt die hintere Schwarz-
schulter des Videosignals auf einen defi-
nierten Gleichspannungspegel zu legen,
wurde mit IC 1 A eine Tast-Klemmung
realisiert, wobei der Tastimpuls aus dem
Sandcastle-Impuls des IC 2 (TDA 1180P)
gewonnen wird. Der Parallelschwingkreis
L 1, C 3 ist auf 4,3 MHz abgestimmt und
verhindert, da3 der Farbburst wihrend der
Signalklemmung kurzgeschlossen wird.

Der elektronische Schalter IC 1 B schal-
tet ausschlieBlich wihrend des sichtbaren
Bildinhalts das Videosignal zum Ausgang
(Pin 4) durch, wihrend zu allen iibrigen
Zeiten die an Pin 3 anliegenden, neu gene-
rierten Synchronimpulse weiter verarbei-
tet werden.

Lediglich der Farbburst des Original-
Videosignals muf wieder zugemischt wer-
den, da dieser die Informationen iiber den
Farbton (Phasenlage) und die Farbsiitti-
gung (Amplitude) liefert. Uber den Kop-
pelkondensator C 1 wird der Farbburst auf
einen mit R 4 einstellbaren Gleichspan-
nungspegel, der genau mit der hinteren
Schwarzschulter des Videosignals iiber-
einstimmt, gelegt. Den Umschaltimpuls
zur exakten Eintastung des Burstes liefert
der Logikbaustein ELV 9347 an Pin 15.

R58
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- 9 IC7 3 . o
_‘/‘)_N 7806
BU4 1N4001
2 2 o
C34 +C35 C36| C37 _|_ o = (38 _|_C39 C40
( = vl
‘ - g| SME
470u 22n |10u =] o 220u
Klinken- 1GV 25V & 16V ker ker'
Buchse 2
=) Ein
e
An Pin 14 des CMOS-Schalters IC 1 C
Bild 2 zeigt die steht nun das komplett zusammengesetzte
zelg p ges
Netzteilschaltung des Videosignal mit dem Original-Bildinhalt
VCD 7001

generierten Synchronimpulse wird mit C 30
exakt abgeglichen.

Als weiteres wichtiges Bauelement im
Zusammenhang mit der Synchronimpuls-

und den neuen Synchronsignalen, d. h. das
von simtlichen Macrovisions-Impulsen
befreite Signal, zur weiteren Verarbeitung
an.

Mit T 2 bis T 4 wurde ein gleichspan-
nungsgekoppelter Videoverstirker reali-
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siert, dessen Signalver-
starkung und Frequenz-
gangeinstellbar ist. Wih-

rend R 17 in diesem Zu-
sammenhang zur Ein-
stellung der Verstirkung
und somit des Ausgangs-
pegels dient, kann mit
R 18 die Kantenschirfe
(Kontur) des Videosi-
gnals variiert werden. Die
mit T4 und T 5 realisierte

Gegentaktendstufe stellt
an den Emitterwiderstin-
den R 22 und R 23 das
FBAS-Signal niederoh- |
mig zur Verfiigung. Uber |
den Elektrolytkondensa- |
tor C 11 sowie die beiden
zur Impedanzanpassung dienenden Wider-
stande R 24 und R 25 wird das Videosignal
an den Scartbuchsen BU 2 und BU 3 aus-
gekoppelt.

Die Spannungsversorgung des Gerites
erfolgtauseinem 12V /50(mA-Steckernetz-
teil, angeschlossen an der Klinkenbuchse
BU 4. Von hieraus gelangt die Spannung,
die zwischen 13 V und 16 V liegen darf,
iiber den Schalter S 1 und die Verpolungs-
schutzdiode D 8 auf den Eingang des Fest-
spannungsreglers IC 7. Hierbei mull be-
dacht werden, daf} ein unstabilisiertes Stek-
kernetzteil, solange es nicht bei Vollast
betrieben wird, eine Spannung, die iiber
12 V liegt, abgibt. In unserem Fall liefert
ein 500 mA-Steckernetzteil ca. 14 bis 15 V.
Die Glittung der unstabilisierten Betriebs-
spannung wird mit C 34 vorgenommen.

Am Ausgang des IC 7 steht eine stabile
6 V-Spannung zur Verfiigung, und die Z-
Diode D 10 dient mit dem Vorwiderstand
R 58 zur Erzeugung einer stabilen 10 V-
Spannung fiir die Synchronimpulsaufbe-
reitung.

Die Betriebsanzeige des Gerites erfolgt
mit der Leuchtdiode D 9 und entsprechen-
dem Vorwiderstand zur Strombegrenzung
(R 59). Die Kondensatoren C 35 bis C 40
dienen zur Pufferung und allgemeinen Stor-
unterdriickung.

Nachbau

Der Nachbau dieses interessanten Vi-
deo-Zusatzgerites ist recht einfach, da
samtliche Bauteile einschlieBlich Buchsen
und Bedienelementen auf einer einzigen
Leiterplatte Platz finden und somit keine
Verdrahtungsarbeiten innerhalb des Geri-
tes erforderlich sind.
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Die Bestiickung der Platine wird anhand
des vorliegenden Bestiickungsplanes und
des Bestiickungsaufdruckes auf der Plati-
nenoberseite vorgenommen.

Zuerst werden die 13 Silberdrahtbriik-
ken, die Widerstinde und die Dioden be-
stiickt. Nach dem Einstecken der Bauteile
in die richtigen Bohrungen werden die
Drihte etwas auseinandergebogen, so daf}
nach dem Umdrehen der Leiterplatte diese
Bauteile nicht mehr herausfallen konnen.

Nach dem Umdrehen der Platine wer-
den alle AnschluB3drihte in einem Arbeits-
gang festgelotet. Damit die Bauelemente
beim Lotvorgang direkt an der Platinen-
oberflidche anliegen, kann ein untergeleg-
ter Schaumgummiabschnitt sehr hilfreich
sein. Die iiberstehenden Drahtenden wer-
den anschlieend so kurz wie moglich ab-
geschnitten.

Als Widerstinde kommen nur hochwer-
tige 1 %-Metallfilmtypen zum Einsatz, die
jedoch einen etwas anderen Farbcode als
Kohleschichttypen aufweisen. Im Zwei-
felsfall sollte der Wert mit einem Ohmme-
ter tiberpriift werden, da ein einziger falsch
bestiickter Widerstand die Funktion der
gesamten Schaltung in Frage stellen kann.
Die Dioden weisen an der Katodenseite
einen Ring auf, der mit dem Platinenauf-
druck (Pfeilspitze) tibereinstimmen muf.
Auch diirfen die Z-Diode D 10 und die
Kapazititsdiode D 7 keinesfalls mit ande-
ren Dioden verwechselt werden.

Bei den als nichstes einzusetzenden
Elektrolytkondensatoren istauch unbedingt
auf die richtige Polaritit zu achten.

Es folgt das Einsetzen und Verloten der
integrierten Schaltkreise. Die Seite des ICs,
welche Pin 1 zugeordnet ist, weist entwe-
der eine Einkerbung auf, oder Pin 1 ist
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Ansicht der fertig
aufgebauten Leiterplatte
des Video-Kopierschutz-
Decoders VCD 7001
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Video- und Fernsehtechnik

direkt mit einem Punkt markiert.

Bei den Keramik- und Folienkondensa-
toren handelt es sich um keine gepolten
Bauelemente, die beliebig herum einge-
setzt werden diirfen.

Nachdem die Spulen und Trimmer unter
Zugabe von ausreichend Lotzinn angelotet
wurden, erfolgt das Einloten der 3 Scart-
Buchsensowieder 3,5 mm Klinkenbuchse.

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

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

Die Anschluf3-
beinchen der Leuchtdioden werden ca. 3
mm hinter dem Gehiuse abgewinkelt und
miteinem Abstand von 15 mm zur Platine-
noberfliche eingelotet.

Nach dem Einl6ten der beiden Einstell-
regler R 17 und R 18 kann die Inbetrieb-
nahme und der Abgleich des Gerites erfolgen.

Zunichstempfiehltes sich aber, die Lei-
terplatte hinsichtlich Bestiickungsfehlern,
kalten Lotstellen und Lotzinnspritzern sorg-
féltig zu tiberpriifen.

Inbetriebnahme und Abgleich

Nach dem Anschlieen des ELV-Stek-
kernetzteils und dem Einschalten des Ge-
rites werden die Spannungen des Netzteils
tiberpriift. Der Minuspol des verwendeten
GleichspannungsmeBgerites wird hierzu
an die Schaltungsmasse (z. B. Kiihlfahne
bzw. Befestigungsschraube) des Span-
nungsreglers IC 7 angeschlossen und mit
der Plusklemme die Uberpriifung der ein-
zelnen Spannungen vorgenommen.

Die unstabilisierte Gleichspannung an
der Katode der Diode D 8 bzw. am Eingang
des Festspannungsreglers (Pin 1) sollte
zwischen 13 Vund 16 V, die Spannung am
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-
schen 9,5 und 11 V liegen.

Sind bei diesen Messungen groBere Ab-
weichungen, besonders zu geringeren Span-
nungen hin, zu verzeichnen, ist das Geriit
sofort abzuschalten und mit der Fehlersu-
che zu beginnen. Stimmen diese Werte,
kann mit dem Abgleich fortgefahren wer-
den.

Der Abgleich beschriinkt sich auf ledig-
lich 4 Einstellpunkte, die allesamt relativ
unkritisch sind. Ein Oszilloskop ist zwar
sehr hilfreich, aber keinesfalls zwingend
erforderlich. Ben6tigt wird zum Abgleich
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eine Videoquelle (iiblicherweise der Zu-
spielrecorder) sowie ein Fernsehgeriit als
Kontrollmonitor. Bei etwas Erfahrung im
Umgang mit Fernsehsignalen und ein ent-
sprechendes ,,Fingerspitzengefiihl” ist der
Abgleich des Gerites in wenigen Minuten
erledigt.

Das Testsignal (wobei es sich nicht un-
bedingtum ein Testbild handeln muB) wird
dem VCD 7001 an der Eingangsbuchse
mit 1 Vs zugefiihrt. An eine der beiden
Ausgangsbuchsen wird ein Fernsehgeriit
angeschlossen und auf AV-Betrieb geschal-
tet, sofern der angeschlossene Zuspielre-

Nutzen Sie die legitimen Moglichkeiten der
Videoaufzeichnung fiir den privaten Gebrauch.

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

Alserstes erfolgt 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 iiberpriift. Der Regler sollte un-
gefihr in der Mitte des Fangbereiches be-
lassen werden. Steht kein Oszilloskop zur
Verfiigung, so wird die Einstellung anhand
des Fernsehbildschirms vorgenommen.
Eine falsch eingestellte Zeilenfrequenz ist
durch schriige Streifen auf dem Bildschirm
leicht zu erkennen. Bei einem Abgleich
ohne Oszilloskop muf} aber bedacht wer-
den, daf} bei einem voéllig falschen Ab-
gleich des C-Trimmers C 30 im Generator-
teil keine Synchronisation moglich ist. Hier
sollte im Bedarfsfall die Einstellung ent-
sprechend geindert werden.

Damit wiren wir bereits beim nichsten
Abgleichpunkt, der Einstellung der Fre-
quenz des Zeilengenerators mit C 30.

Bei korrekt eingestellter Zeilenfrequenz
(R 44) wird mit dem C-Trimmer C 30 ein
optimal ruhig stehendes Bild eingestellt,
wobei besonders auf den oberen Bildbe-
reich (Top-Flatter) zu achten ist.

Die seitliche Bildlage 148t sich durch
Einstellung der Zeilenriicklaufimpulsbrei-
te mit Hilfe von R 45 optimieren (bei
Oszilloskopmessung: Impulsbreite 12 s,
gemessen am Ausgang (Pin 6) des Mono-
Flops IC 3 A). Bei einem volligen Fehlab-
gleich dieses Trimmers erfolgt keine ein-
wandfreie Bursteintastung, so daB eventu-
ell nur ein Schwarz-Weil-Ausgangsbild
erscheint.

Derletzte Abgleichpunktlegt den Gleich-
spannungspegel der Burst-Eintastung fest
und wird mit dem Trimmer R 9 vorgenom-
men. Dazu wird ein Oszilloskop an die

Lotose TP 1 angeschlossen und horizontal
getriggert. Mit R 9 wird jetzt die Einta-
stung des Farbburstes in die hintere
Schwarzschulter des FBAS-Signals, wie
auch aus dem Diagramm im Schaltbild
ersichtlich, genau eingestellt. Auch die
Einstellung des Trimmers R 45 (Zeilen-
riicklaufimpulsbreite) kann anhand der
Bursteintastung mit dem Oszilloskop an
diesem Testpunkt optimiert werden.

Steht kein Oszilloskop zur Verfiigung,
so wird die Einstellung anhand der Bild-
helligkeit vorgenommen, da die hintere
Schwarzschulter auch als Referenz fiir die
Helligkeit gilt.
Bei richtig ein-
gestellter Bild-
helligkeit kann
von einer kor-
rekten Einta-
stung des Bur-
stes ausgegan-
gen werden.

Damit wire dann auch schon der Ab-
gleich des VCD 7001 abgeschlossen, der
fiir die einwandfreie Funktion des Geriites
von entscheidender Bedeutung ist.

Endmontage

Die Endmontage des Gerites gestaltet
sich recht einfach. Zunichst werden die
Einstellpotis durch die Bohrungen der
Frontplatte gesteckt und mit den zugehori-
gen Muttern fest verschraubt.

Inden vier duBeren Montagesockeln des
Gehiuseunterteils (Liiftungsschlitze wei-
sen zur Frontseite) werden Schrauben M4
x 70 mm gesteckt. Auf der Innenseite wird
hinten und vorne links jeweils ein Di-
stanzrollchen von 20 mm Linge aufge-
steckt. Die verbleibende Schraube wird
mit zwei 1,5 mm dicken Futterscheiben
und einem Distanzrollchen von 60 mm
Linge bestiickt.

Jetzt wird die Platine zusammen mit der
Front- und Riickplatte iiber die Befesti-
gungsschrauben bis zum Einrasten der
Front- und Riickplatte in die entsprechen-
den Fiihrungsnuten abgesenkt. Auf die 3
ausder Platine hervorstehenden Schrauben-
enden kommen nun jeweils eine 1,5 mm
starke Futterscheibe und ein Distanzroll-
chen von 40 mm Linge. Anschliefend
wird das Gehduseoberteil aufgesetzt (Liif-
tungsschlitze zeigen nach hinten), von oben
je eine Mutter M4 eingelegt und die Mon-
tageschrauben von unten festgezogen. Nach
dem Eindriicken der Abdeck- und Fumo-
dule werden die Potiachsen auf 15 mm
Linge gekiirzt und mit je einem Spannzan-
gendrehknopf bestiickt.

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