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Z tamaniem praw autorskich
spotvkamy sie w wielu
dziedzinach zycia. Szczegélnie
dotkliwym rodzajem piractwa jest
dla producentéw i dystrybutoréw
filméw nielegalne kopiowanie
kaset video, czemu zapobiega sie
na wiele sposobéw. Jeden z nich
przedstawiamy pokrétce

w artykule.

Jak sie okazuje, legalni dystrybutorzy fil-
méw nagranych na kasetach magnetowido-
wych w obronie swoich praw siegaja nie
tylko po érodki natury prawnej, ale probuja
postuzyé sie takze technika. Sprawa okazata
sig na tyle interesujgca, Ze postanowilem
napisac o tym kilka slow.

W wypozyczalniach kaset video mozna
natknac sie na kasety nagrane w pewien
szczegdlny sposob, ktory ma uniemozliwic
ich dalsze nielegalne powielanie. Wykorzys-
tana tu sztuczka techniczna jest zwiazana
z sama struktura sygnalu telewizyjnego. Sta-
nowi to dobry pretekst, aby Czytelnikom
mniej zorientowanym przypomnie¢ kilka
szezegblow dotyczacych techniki przekazy-
wania obrazu w tak wszechobecnym sprze-
cie, jakim stal sie dzisiaj telewizor.

Zapewne wigkszoéé Czytelnikow wie, Ze
obraz telewizyjny sklada sie z setek pozio-
mych linii kreglonych od gory do dotu przez
strumiefi elekiron6w na ekranie kineskopu.
Dzigki poswiacie $wiecacego luminoforu
oraz bezwladnosci oka liniowa struktura
jest odbierana przez nasz mézg jako jedno-
lity obraz. Ta faktura, doskonale widoczna
z bliskiej odlegloéci na ekranach odbiorni-
kéw czarno-biatych, w nowoczesnych od-
biornikach kolorowych ulegla zatarciu. Od-
twarzaja one barwy przez zmieszanie §wie-
cenia paskéw luminoforéw o trzech kolo-
rach: czerwonym, zielonym i niebieskim, ale
zasada tworzenia obrazu wciaz pozostaje ta
sama,

Struktura przyktadowej linii obrazu zo-
stala przedstawiona na rys. 1. Sygnal
o wigksze] amplitudzie odpowiada inten-
sywniejszemu Swieceniu trzech koloréow lu-
minoforu, co powoduje, ze w tym miejscu
obraz jest jasniejszy. Im jest mniejsza am-
plituda sygnatu, tym wyéwietlany obraz jest
ciemniejszy.

Polski standard telewizyjny przewiduje,
Ze czas Irwania jednej linii odchylania po-
ziomego (H) wynosi 64ps. Ale telewizor ,,do
szczebcia”, czyli prawidlowego dziatania,
oprécz informacji o trefci  odiwarzanego
obrazu potrzebuje jeszcze czego§ wiecej. Mu-
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si wiedzie€, w ktérym momencie ma zaczad
kresli¢ nastepna linie. Taka informacje nio-
sq impulsy synchronizacji wystepujace na
poczatku kazdego sygnatu linii. lmpuls syn-
chronizacji linii (SH) to ujemny skok na-
pigcia trwajacy 4,5..4.9ps. W tym czasie,
a nawet jeszcze dluzej, wszelka informacja
o trefci wizji zostaje wycieta. Oznacza lo,
ze trwa wlasnie impuls wygaszania pozio-
mego (GH). Poczatek tego impulsu wyprzed-
za SH o0 1,3..1.8ps itrwa od 11,8ps do
12,3yus,

W systemie PAL, ktéry takie w Polsce
stal si¢ powszechnie obowiazujacym syste-
mem telewizyjnym, po zakofczeniu impul-
su synchronizacji, a przed poczatkiem wiz-
ji, mozna zaohserwowaé jeszcze jeden im-
puls bedacy probks sygnalu sinusoidalnego
o duzej czestotliwoéci. Jest to impuls syn-
chronizacji koloru niezbedny dla prawidio-
wego odtworzenia na ekranie koloréw. Trwa
on ok, 3ps.

Standardows wartoécia amplitudy sygna-
tu wizyjnego (np. podawanego z wyjscia
magnetowidu na wejscie odbiornika telewi-
zyjnego) jest 1Vpp (miedzyszczytowe) co
oznacza, ze roznica napiecia miedzy najniz-
sgym poziomem sygnalu (poziom sygnalu
5H) a najwyzszym (najjasniejsze punkty wiz-
ji) wynosi wlasnie 1V, W takiej konwencji
amplituda sygnalu SH powinna wynosié¢ ok.
0,3Vpp, a poziom czerni, tj. amplituda naj-
ciemniejszych fragmentow obrazu, powinna
by¢ o 50mV wyzsza od poziomu wygasza-
nia.

Kolejne linie lworza obraz telewizyjny
sktadajacy sie z 625 linii. Nie sa one jednak
wyswietlane jednoczesnie, ale ,na dwie ra-
ty" (w dwéch pdlobrazach) w taki sposéb,
aby linie jednego pélobrazu kreslone byly
migdzy liniami drugiego pélobrazu, co nosi
nazwe obrazu z wybieraniem miedzylinio-
wym. Ta cata komplikacja ma na celu po-
lepszenie jakosci obrazu poprzez takie oszu-
kanie oka, aby widzialo jednolita plaszczyz-
ng obrazu bez linii i migotania. Tak wiec
pojedynczy potobraz sklada sie z 312,5 li-
nii; ta poléwka linii stuzy do uzyskania

zabezpieczen

migdzyliniowo§ci. Tak naprawde widzimy
znacznie mniej linii, co wynika z koniecz-
noéci zapewnienia odpowiednio dlugiego
czasu na powrdt wiazki elektronéw z dotu
na goére ekranu i rozpoczecie wydwietlania
obrazu od nowa.

W tym czasie, podobnie jak w przypadku
pojedynczej linii telewizyjnej, tresc wizji
jest wygaszana i ekran nie $wieci - trwa
impuls wygaszania pionowego (GV). Impuls
ten trwa przez czas odpowiadajacy 25 li-
niom. Generowane sg wtedy impulsy two-
rzace impuls synchronizacji pionowej (SV)
o czasie trwania 2,5 lub 3 normalnych linii,
w zaleznosci od tego, czy jest to polobraz
parzysty czy nieparzysly, poprzedzone i za-
konczone tzw. impulsami wyréwnawczymi.
Czas trwania jednego polobrazu wynosi
20ms, a jego przykladowy fragment pokaza-
no na rysunku 2.

Po zakoficzeniu tylnych impulséw wy-
réwnawczych, a przed kofcem impulsu GV,
gdy sa generowane normalne juz impulsy
synchronizacji (z wygaszonym sygnalem
wizji], rozciaga sie obszar, ktory jest chetnie
wykorzystywany do réznego typu zastoso-
wan pomocniczych.

W sygnale telewizyjnym na niektérych li-
niach s generowane sygnaly testowe, umoz-
liwiajace m.in. skontrolowanie pasma prze-
noszenia odbiornika i niektérych innych pa-
rametréw majacych istolne znaczenie dla
jakosci odtwarzanego obrazu. W obumiera-
jacym standardzie SECAM na 9 kolejnych
liniach generowane byly sygnaly potrzebne
dla prawidlowej pracy dekodera koloru. Kil-
ka linii jest zajetych na przesylanie cyfro-
wych danych teletekstu.

Ten wlaénie obszar wykorzystano tworzac
system zabezpieczenia kaset przed kopiowa-
niem. Jezeli przyjrzymy sie za pomoca os-
cyloskopu sygnalowi podawanemu z mag-
netowidu odtwarzajacego oryginalna zabez-
pieczong kasete, wéwczas zobaczymy, ze
znajduje sig tam co§, czego normalnie byé
nie powinno. Mniej wiecej, poczawszy od
czwartej linii, liczac od zakoficzenia tyl-
nych impulséw wyréwnawczych, kolejne
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dziesiec¢ linii wyglada tak, jak pokazano na
rysunku 3.

Po sygnale identyfikacji koloru pojawia
sie prupa impulséw prostokatnych o czasie
trwania ok. 40ps. Dodatkowo, gérna ich
czest, powyze] poziomu czerni, w sposob
pseudolosowy skokowo zmienia swoja am-
plitude. Amplituda tych sygnaléw rosnie
lub maleje zrézna szybkoscia. W efekcie
catkowita amplituda sygnatu w tym miejscu
moze sig zmienia¢ w stosunku prawie dwu-
krotnym.

Do obserwacji sygnalu telewizyjnego mo-
ze sie okaza¢ przydatny uklad z rysunku
4, pelniacy role separatora i selektora im-
pulséw synchronizacji. Na poczatku znajdu-
je sie uklad odtwarzania skladowej stalej
zbudowany na tranzystorze T1 i elementach
D1, C2, PR1. Sygnal wizyjny, sprzezony
z resztg uktadu przez pojemnosé C1, w za-
leznoéci od amplitudy tredci wizji gromadzi
na tej pojemnosci zmienny fadunek, co mog-
toby dawac efekt ,plywania” sygnalu wraz
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ze zmianami poziomu skladowej stalej
i utrudnitoby jego sensowne wykorzystanie.
Uktad ,przylepia® impulsy synchronizacji
wizji do poziomu napiecia stalego ustawia-
nego potencjometrem PR1 uniezalezniajac
tym samym poziem skladowej statej od wa-
han amplitudy wizji.

Sygnal wizji jest podawany na kompara-
tor U1, ktorego wejscie nieodwracajace jest
spolaryzowane napigciem stalvm o wartosci
ok. 1V. Regulacja PR1 polega na tym, aby
dolny poziom impulsu SH badanego sygna-
fu znalaz! sie¢ ponizej 1V, za$ poziom czerni
powyzej 1V. W efekcie regulacji PR1 na
wyjsciu |2 powinny pokazaé sie stabilne
i czyste impulsy synchronizacjii poziomej,
Impulsy te, po odwrdceniu, sa podawane na
uktad catkujacy R6, C5 i na wejicie kolej-
nego inwertera Schmitta, ktéry formuje im-
pulsy synchronizacji pionowej, Uklad dzia-
fa poprawnie juz od amplitudy wejsciowego
sygnalu wizji na poziomie 0.5Vpp.

Impulsy SV z wyjécia J3 podane na we-
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jécie zewnetrznej synchronizacji oscylosko-
pu pozwola wygodnie obejrze¢ owe tajem-
nicze impulsy dodawane do sygnatu wizji
zabezpieczanych kaset. Zabezpieczenie jest
zwiazane wlasnie z ta nieregularna zmien-
noscig ich amplitudy, co prowadzi do
zmylenia ukladu automatyki magnetowidu,
na ktérym nagrywana jest kopia zabezpie-
czonej kasety. Uklad automatyki naprze-
miennie zwieksza lub zmniejsza wzmocnie-
nie nagrywanego sygnalu. W efekcie jasnosc
odtwarzanego na ekranie obrazu pulsuje,
niekiedy gina kolory, za§ w skrajnych przy-
padkach moze nastapi¢ chwilowa utrata syn-
chronizacji.

System od strony technicznej jest pomys-
tem ciekawym, lecz nie do konca doskona-
tym. Okazalo sie, ze zupelnie nie dziala on
podczas kopiowania kaset przy pomocy
prostych magnetowidéw. Mniej wyrafino-
wane uklady automatyki usredniaja sygnat
w taki sposob, ze kilka nawet silnie prze-
sterowanych linii nie moze w znaczacy spo-
sob wplynaé na dzialanie urzadzenia. Poza
tym, nawet przecietnie zaawansowany elek-
tronik potrafi sobie poradzi¢ z takim prob-
lemem.

Sama zreszty idea zabezpieczenia kaset
wydaje sie dyskusyjna. Jest malo prawdo-
podobne, by wielkim rekinom piractwa ten
system przeszkodzil w nielegalnym skopio-
waniu choc¢by jednego tytulu, za to znako-
micie utrudnia zycie tym, ktérzy na whasny
uzytek cheieliby mie¢ na pélce kilka uko-
chanych filméw. Poniewaz jednak ochrona
praw autorskich nie jest dla redakcji EP
pustym pojeciem, nie opublikujemy sposo-
bu ominigcia opisanego zabezpieczenia zy-
wiac tylko nadzieje, ze powyzszy artykul
przyblizyt Czytelnikom podstawowe infor-
macje zwiazane z telewizja, standardem syg-
natu telewizyjnego i najczesciej spotykang
metoda zabezpieczania nagran video.
Ryszard Szymaniak



