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• 1970er Jahre in Europa eingeführter Multifunktionsstecker 
 

• Zusatzgeräte (z.B. Videorekorder oder DVD-Player) können über die 

Scartverbindung bereits beim Einschalten direkt ein Signal an den 

Fernseher weitergeben, sodass nicht mehr manuell die Quelle (Source) 

gesucht werden muss, sondern automatisch auf den belegten Anschluss 

umgeschaltet wird.  
 

• Darüber hinaus liefert der DVD-Player ein weiteres Umschaltsignal, um 

das Seitenverhältnis korrekt umzusetzen 

  

 
 

   
 

Analoge Videoanschlüsse - Scart 







 

 

 

 

 

 

 

 
 

Analoge Videoanschlüsse - Composite Signal 
 

• Da Scart ausschließlich in Europa verbreitet war, gab es eine weitere 

schlichtere Variante: die Composite-Video-Verbindung mit ihren Cinch-

Steckern   

• Über eine einzige Videobuchse wurden die Farb- und Helligkeitsanteile des 

Bildes nicht mehr getrennt übertragen 

• Praktisch, aber relativ schlechtere Bildqualität  

• Für VHS Qualität ausreichend 

 

 

 

 

 
 



• Werden die Y- und C-Signale auf separaten Leitungen übertragen, spricht 

man auch von einem sogenannten Y/C-Signal, das insbesondere bei 

hochwertigen analogen Heimsystemen und semiprofessionellen Geräten 

(S-VHS, Hi8, Computerschnittsysteme) Anwendung findet oder fand. 
 

• Im Zusammenhang mit diesem Y/C-Signal wird diese Form der 

Signalübertragung auch als S-Video bezeichnet, die die Farbauflösung und 

damit seinerzeit die Bildqualität erheblich verbesserte. 
 

   
 

Y-C  / S-Video (separate video) Signal  

Mini-DIN S-Video Buchse 
 



Frequenzspektrum von (a) Composite Video und (b) S-Video 

Für das PAL Format wird das Farbsignal wie bei FBAS/Composite Video bei 
4,43361875 MHz übertragen.  
Die Bandbreite der Farbartmodulation beträgt nominal etwa ± 1,3 MHz.  



• Helligkeits- und Farbanteile des Bildes werden vierpolig und somit 

getrennt übertragen  

• Daher weitaus detailreicheres und schärferes Bild  

• Allerdings wird über die sog. Hosidenleitung lediglich das Bild übertragen, 

was weitere Kabel sowie separate Cinch-Buchsen erforderlich machte 

• Schwachstelle: meist schlecht abgeschirmten Leitungen, was ebenfalls zu 

Qualitätsverlusten führte. Allerdings verfügten nur wenige Fernseher 

seinerzeit über eine solche Anschlussmöglichkeit. Scart war in Europa und 

Video-Composite in den USA die präferierte Variante. 

   
 

Y-C  / S-Video (separate video) Signal  





• Bei einem analogen Komponentensignal, das aus drei getrennten 

Informationen (Luminanz-Signal und zwei Farbdifferenz-Signalen) 

besteht und mithilfe von drei gleichlangen Videokabeln übertragen wird, 

ist die Bandbreite im Vergleich zum FBAS-Signal außerordentlich hoch.  
 

• Wichtig: man kann ein Komponentensignal zwar zu einem FBAS-Signal 

qualitätsreduzierend codieren, allerdings ist der umgekehrte Weg nicht 

möglich!  
 

• Die einmal reduzierte Frequenzbandbreite ist nicht wiederherstellbar 

und kann auch als solche nicht erkannt werden. Einem vermeintlichen 

Komponentensignal ist der eigentliche Ursprung aus einem FBAS-Signal 

nicht anzusehen (PAL Footprint). Insofern sollte auf eine solche Codierung 

nach Möglichkeit verzichtet werden! 
 

   
 

Komponentensignal (YUV) 



• Der erste analoge Videoanschluss, der neben den im 

Zeilensprungverfahren erzeugten Halbbildern auch die Vollbilddarstellung 

(Progressive Scan) übertragen konnte, war die YUV-Komponenten-

Verbindung.  

   
 

Komponentensignal (YUV) 



• Bei dem RGB-Signal-Verfahren hingegen, das auf die drei Grundfarben 

(Rot, Grün, Blau) zurückzuführen ist, werden allein für die 

Farbinformationen drei Übertragungskanäle beansprucht.  
 

• Für das Synchronisationssignal wird meist noch eine vierte Signalleitung 

benötigt, was insgesamt ein hohes Maß an Bandbreite (drei Mal so viel) 

und Leitungsvolumen nach sich zieht.  
 

• Insofern kann dieses Verfahren nur für kurze Übertragungsstrecken 

verwendet werden, jedoch gewährleistet die RGB-Übertragung 

grundsätzlich eine sehr gute Bildqualität.  
 

• Die Übertragung vom Computer zum Farbmonitor ist die gängigste 

Anwendung in der Praxis.  
 

 

   

RGB Signal 



• Wie bereits ausgeführt, bietet das RGB-System die höchste 

Farbsignalqualität, nicht zuletzt weil alle drei Signale getrennt und mit 

hohen Spannungswerten übertragen werden (3 x 0,7 V).  

• Beim Komponentensignal ist die Bandbreite etwas geringer (zirka 2 MHz), 

allerdings ist visuell kaum ein Unterschied zum RGB-System zu erkennen.  

• Bei allen weiteren Varianten werden die Komponenten zusammengefasst, 

das heißt, die Farbdifferenzsignale werden moduliert und dabei die 

Bandbreite auf etwa 1,3 MHz reduziert, was weitere Qualitätseinbußen 

nach sich zieht.  

• Aufgrund der anschließenden Demodulation (Decodierung muss mit 

weiteren Qualitätsverlusten gerechnet werden (Cross-Color- und Cross-

Luminanz-Störungen) 
 

   
 

Qualitätsunterschiede 



• Bei dem RGB-Signal-Verfahren hingegen, das auf die drei Grundfarben 

(Rot, Grün, Blau) zurückzuführen ist, werden allein für die 

Farbinformationen drei Übertragungskanäle beansprucht.  
 

• Für das Synchronisationssignal wird meist noch eine vierte Signalleitung 

benötigt, was insgesamt ein hohes Maß an Bandbreite (drei Mal so viel) 

und Leitungsvolumen nach sich zieht.  
 

 

 

   
 

RGB Signal 

Scart  (Video)                            VGA (Computer Monitor)     13W3-Stecker für Workstations 



Signalhierarchie in der Fernseh- und Sendetechnik 
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• Mathematisch gesehen ist die Modulation eine Multiplikation von Träger- 

und Informationssignal. Die Funktion wird von einem Modulator, der 

auch als Mischer (engl. Mixer) bezeichnet wird, vorgenommen. Den 

Modulator gibt es als Funktion, Bauteil oder diskrete Schaltung. 
 

• Um Träger- und Informationssignal zusammenzuführen, werden die 

Signale schaltungstechnisch addiert.  
 

• Dann wird dieses Signal (lineare Frequenz) in ein Signal mit einer 

nichtlinearen Frequenz umgewandelt. Im einfachsten Fall wird das von der 

Basis-Emitter-Strecke eines Transistors erledigt. Da diese Diodenstrecke 

nichtlinear ist (Diodenkennlinie), entsteht ein moduliertes Signal, das 

weitere Frequenzen enthält, die im Ursprungssignal nicht enthalten sind. 
 

   
 

Wie funktioniert Modulation? 





• Jedes elektrische Signal hat drei Merkmale (Signalparameter):  

Amplitude  

Frequenz 

 Phase (Polung)  
 

• Bei der Modulation wird einer oder mehrere dieser Signalparameter des 

Trägersignals durch das Informationssignal verändert bzw. moduliert  
 

• Das Informationssignal, das auch als Modulationssignal bezeichnet wird, 

wird dem Trägersignal aufgedrückt. Dabei verändert sich die Signalform 

   
 

Wie funktioniert Modulation? 







• Einfache Modulationsverfahren verändern den Signalparameter nur 

einmal pro Übertragungsschritt. Bei digitalen Informationssignalen 

pendelt das Signal im einfachsten Fall nur zwischen zwei Zuständen. Dabei 

wird pro Übertragungsschritt (Symbol) ein Bit übertragen. 
 

• Komplexere Modulationsverfahren ändern die Signalmerkmale mehrmals 

pro Schritt (Symbol). Dabei wird pro Symbol mehr als ein Bit übertragen.  
 

• Um die Wirksamkeit und Effizienz zu erhöhen, werden 

Modulationsverfahren miteinander kombiniert. Die Modulationsdichte 

steigt. Dadurch können pro Übertragungsschritt mehr Daten übertragen 

werden. 

   
 

Wie funktioniert Modulation? 



• Ähnlich wie bei der Synchronisation des BAS-Signals muss es beim 

Farbvideosignal (FBAS) gelingen, im Fernsehempfänger die für die 

Übertragung zusammengefassten Farbdifferenzsignale beziehungsweise 

die addierten Y- und C-Amplitudenwerte wieder getrennt zu gewinnen 
 

• Dafür wird sowohl beim NTSC- als auch beim PAL-Verfahren eine 

sogenannte Doppel-Amplitudenmodulation oder auch 

Quadraturamplitudenmodulation (QAM) verwendet 
 

• Dabei handelt es sich um eine kombinierte Amplituden- und 

Phasenmodulation.  
 

   
 

Modulation und Synchronisation 



• Im Prinzip werden die Signale jeweils per Amplitudenmodulation auf 

einen Träger gleicher Frequenz, jedoch mit um 90° verschobener Phase, 

moduliert. Anschließend werden die beiden derart modulierten 

Trägerschwingungen addiert. 

 

• Zur Demodulation ist – im Unterschied zu z. B. der beim Rundfunk auch 

benutzten Amplitudenmodulation (AM) – das Trägersignal in gleicher 

Phase wie beim Sender vonnöten; es muss also aus dem Empfangssignal 

rekonstruierbar sein – was bei der Kodierung der übertragenen Signale 

berücksichtigt werden muss. 

   
 

Quadraturamplitudenmodulation 



Schema Quadraturamplitudenmodulation 



https://www.elektroniktutor.de/signalkunde/qam_ana.html 
 

https://www.elektroniktutor.de/signalkunde/qam_ana.html
https://www.elektroniktutor.de/signalkunde/qam_ana.html


• Technisch gesehen unterscheiden sich die Verfahren zur 

Farbfernsehübertragung (NTSC, PAL, SECAM) vor allem hinsichtlich der 

Modulation des Farbträgers.  
 

• Allerdings weist das PAL-Verfahren gegenüber NTSC eine wesentlich 

geringere Störanfälligkeit sowohl im Bereich der statischen als auch 

differentiellen Phasenfehler auf 
 

Farbfernsehsysteme 



• Zu Beginn der 1950er Jahre wurde in den USA das erste 

Farbfernsehsystem standardisiert, das NTSC-Verfahren (National Television 

Systems Committee)  
 

• Allerdings musste diese Farbe seinerzeit von Hand eingestellt werden, und 

zwar mehrfach während einer Sendung (!) Ein zentrales Problem von 

NTSC, das erst im Laufe der Jahre verbessert werden konnte (Instabilität 

der Farbe) 
 

• Da es ebenfalls noch keine Fernbedienung gab, mussten die Zuschauer an 

den Geräten immer wieder aufstehen, was den NTSC-Empfängern auch 

die scherzhafte Bezeichnung „slimming machines“einbrachte  
 

• NTSC  schrzhaft „Never The Same Color“  
 

Farbfernsehsysteme: NTSC-Verfahren 



• NTSC beziehungsweise die FCC-M-Norm ist in den USA bis heute gültig. 

Mit einer Videobandbreite von 4,2 MHz und einem Bild-Tonträger-Abstand 

von 4,5 MHz basiert diese Norm auf dem Zeilensprungverfahren, bei dem 

60 (eigentlich nur 59,94) Halbbilder pro Sekunde und 525 Zeilen pro 

Vollbild übertragen werden 

• Da die Videobandbreite oder auch maximale Frequenz 4,2 MHz beträgt, 

wurde für die Farbhilfsträger-Frequenz ein optimaler Wert von 3,6 MHz 

festgelegt. Die Bildwechselfrequenz wurde gegenüber dem Schwarz-Weiß-

Fernsehen von 30 Hz auf 29,97 Hz reduziert.  

• Grund dafür waren Kompatibilitätsgründe und die Vermeidung 

beziehungsweise Minimierung von Interferenzen zwischen den Ton- und 

Farbhilfsträger-Frequenzen (Abstand: 4,5 MHz). Denn die Tonträger-

Frequenz sollte genau das 286-fache der Zeilenfrequenz betragen. 

Farbfernsehsysteme: NTSC-Verfahren 



• Über zehn Jahre später (Mitte der 1960er Jahre) eingeführt, verfügte 

dieses System über eine deutlich bessere Farbtondarstellung 
 

• Die Farbe musste nicht per Hand justiert werden 
 

• Ein Grund für die bessere Farbqualität war die Erfindung des 

Fernsehpioniers Walter Brauch, der seinerzeit das PAL-System entwickelte. 

Anders als beim NTSC addiert PAL zu einer Farbtonabweichung deren 

negative Kopie. Somit kompensiert das System auftretende Farbfehler. 

Durch diese Drehung beziehungsweise Spiegelung der Farbinformation um 

180 Grad bei der Übertragung erhielt das System auch seinen Namen: 

Phase Alternating Line 

Farbfernsehsysteme: PAL-Verfahren 



• Bei PAL wird eine Verzögerung des Farbartsignals um die Dauer einer Zeile 

(64 μs) vorgenommen, die sogenannte PAL-Umschaltung.  

• Anschließend werden das verzögerte und das unverzögerte Signal addiert, 

sodass jeweils zwei entgegengesetzt gerichtete Phasenfehler zeitlich 

zusammenfallen, die sich gegeneinander aufheben.  

• Nach Reduzierung auf den halben Amplitudenwert resultiert daraus ein 

sogenanntes „Signal Fres“, dessen Phasenwinkel mit dem des gesendeten 

Farbartsignals identisch ist. Damit bleibt der ursprüngliche Farbton 

grundsätzlich erhalten, weist aber eine geringere Entsättigung auf. 

Deshalb kann es zu Verfälschungen des Farbübergangs kommen, da hier 

davon ausgegangen wird, dass sich die Farbart in zwei aufeinanderfolgend 

übertragenen Zeilen nicht verändert. Jedoch nimmt das menschliche Auge 

bei horizontal verlaufenden Farbkanten verfälschte Farbübergange nicht 

wahr. 

Farbfernsehsysteme: PAL-Verfahren 



• Séquentiel Couleur à Mémoire (SECAM)  

• man könnte schließen, dass dieses Verfahren in Frankreich entwickelt 

wurde, obwohl dort ursprünglich PAL zur Anwendung kam. SECAM wurde 

insbesondere im sogenannten Ostblock (außer Rumänien) sowie in 

Griechenland und – jedenfalls anfänglich – im französischsprachigen Teil 

Belgiens verwendet. 

• Auch das SECAM-Verfahren geht wie PAL von der Annahme aus, dass das 

menschliche Auge eine verringerte Farbauflösung nicht wahrnimmt oder 

zumindest nicht als störend empfindet. Da sich auch hier die 

Farbinformation nicht wesentlich von Zeile zu Zeile ändern, müssen die 

Farbdifferenzsignale (B − Y) und (R − Y) auch nicht gleichzeitig, sondern 

vielmehr aufeinanderfolgend (pro Zeile) übertragen werden.  

Farbfernsehsysteme: SECAM-Verfahren 



• Das Signal einer Zeile wird somit im Empfänger für die Dauer einer Zeile 

(64 μs) gespeichert und anschließend gemeinsam mit dem Signal der 

folgenden Zeile verarbeitet. In diesem Zusammenhang spricht man von 

einer sogenannten Verzögerungsleitung.  

• SECAM  = „fortlaufendes Verfahren mit Speicher“  

• Aufgrund der getrennten Übertragung der Farbdifferenzsignale ist es 

möglich, die Modulationsart frei zu wählen. SECAM arbeitet mit der 

Frequenzmodulation, was dieses Verfahren weniger störanfällig macht. 

Dies begründet sich unter anderem in der Tatsache, dass nicht über die 

Phasenlage des Farbsignals die Farbinformationen übertragen werden, 

sondern über die Frequenz des Farbsignals, die wesentlich weniger von 

den Ausbreitungsbedingungen beeinflusst wird. Deshalb muss auch keine 

Farbkorrektur vorgenommen werden. 

Farbfernsehsysteme: SECAM-Verfahren 



• SECAM-Verfahren: systembedingte Schwächen  

• Frequenzmodulation trifft an  ihre physikalische Grenzen  

• So muss die Bezugsfrequenz des Demodulators äußerst konstant gehalten 

werden, damit es zu keiner Verfälschung der demodulierten 

Farbdifferenzsignale kommt.  

• Dies ist mit einem höheren Aufwand verbunden. Denn der Farbträger wird 

im SECAM-Verfahren nicht unterdrückt, was bedeutet, dass vor allem 

wenig gesättigte Farben in einem Schwarzweiß-Empfänger (trotz 

Farbträgeroffset) ein Störmuster (Rauschstörungen) hervorrufen. Um 

solche Störungen zu verhindern, erfolgt sendeseitig eine Absenkung des 

Farbträgers (Preemphase) und im Empfänger eine anschließende 

Anhebung (Deemphase). Gerade in diesem Zusammenhang wurde das 

SECAM-Verfahren weiterentwickelt.  

Farbfernsehsysteme: SECAM-Verfahren 



• Bildfrequenz (Halbbilder/sec): 

 NTSC:    59,94   PAL / SECAM:     50  

 

• Zeilenanzahl: 

 NTSC:    525 Zeilen  PAL / SECAM:    625 Zeilen 

 

NTSC benötigt eine Farbsteuerung, während PAL und SECAM nicht 

NTSC und PAL verwenden QAM, während SECAM FM 

NTSC und PAL senden die roten und blauen Farben zusammen, während 

SECAM sie abwechselnd  

Farbfernsehsysteme: Zusammenfassung 





https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=81685 


