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1 Introducció

En aquests dies, quan aviat farà un any de l'apagada analògica, tothom 
ja té el seu receptor TDT i pot gaudir de l'ampli ventall de canals que la 
televisió digital  ens ofereix.  El  canvi  de televisió analògica a TDT ha 
afectat a la gran majoria de la població (per no dir tota) i hi ha hagut qui 
hi estava a favor o qui hi estava en contra, com en tot. Des del meu 
punt de vista, no entenc com ningú pot ser reticent davant un canvi 
tecnològic d'aquesta magnitud, ja que la TV analògica ja havia quedat 
obsoleta i la televisió digital terrestre era la solució més fàcil, viable i 
econòmica, i a més, anirà evolucionant fins arribar a punts que avui en 
dia no ens podem imaginar.

La veritat és que la gent s'ha hagut d'adaptar a la TDT per força, ja que 
la televisió és la forma d'entreteniment més utilitzada del món i ningú 
es vol quedar sense. Tothom la veu, des del nen que mira el canal Clan 
o el Super3 fins a l'àvia que es mira “La Riera” a TV3 o els concursos 
que fan en tants canals; per tant, la televisió és molt important en la 
societat actual, i amb la TDT s'intenta que encara ho sigui més oferint 
més serveis i més qualitat d'imatge i so, entre altres aspectes.

Personalment, el  tema de la televisió sempre m'ha agradat i  sempre 
m'ha  despertat  curiositat.  Quan  era  petit,  el  meu  pare,  que  és 
instal·lador  homologat  de  telecomunicacions  i  l'encarregat  dels 
repetidors  de  Torà  i  de  pobles  veïns,  ja  em  portava  a  veure  els 
repetidors i jo ja sentia curiositat per allò que, sense cables, feia que a 
casa poguéssim veure la televisió. Potser el fet que va fer que cada dia 
m'agradés més el món de les telecomunicacions va ser quan, per poder 
veure la Copa del Món de futbol de l'any 2006, l'ajuntament de Torà 
encarregués al meu pare de que muntés temporalment un repetidor de 
“LaSexta”, la televisió que oferia tot el mundial en obert. Els dies que hi 
va estar treballant el vaig anar a ajudar. Quan ho vam tenir enllestit, 
vam trucar a casa dient que sintonitzessin aquell canal per comprovar si 
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es  veia  i  ens  van  dir  que  sí,  que  es  veia  perfectament.  En  aquest 
moment, quan vam veure el fruit  de la feina que havíem fet,  va ser 
quan vaig pensar “m'agradaria dedicar-me a això”.

Però en aquest treball anem més enllà de crear un repetidor. El nostre 
objectiu és crear un canal de televisió per on es pugui emetre el que 
vulguem. Des del començament hem sabut que no seria una feina fàcil, 
però amb els coneixements i els aparells necessaris ho aconseguirem.

La metodologia utilitzada és la recerca d'informació, tant teòrica (com 
funciona la TDT  o la televisió analògica) fins a informació que ens pugui 
ajudar a l'hora de fer servir l'ordinador i els diferents aparells necessaris 
per poder crear el nostre canal de TDT. També haurem d'experimentar, 
ja que necessitarem fer proves. Primer haurem de conèixer si la targeta 
gràfica de l'ordinador funciona correctament, o, al menys, és compatible 
amb els aparells que seran necessaris després per transformar i emetre 
el senyal, i després també haurem de fer proves per comprovar que els 
aparells que hem comprat funcionen correctament.

Aquest treball està dividit en dues parts bastant diferenciades. Una és el 
que  seria  “la  teoria  de  la  televisió”,  com  funcionava  la  televisió 
analògica  i  com  funciona  la  TDT,  una  comparació  entre  les  dues, 
l'explicació de com es reparteix la banda de radiofreqüència o el que es 
preveu que serà el futur pròxim de la TDT, tot intentat explicar el màxim 
de  planer  possible,  perquè  ho  pugui  entendre  el  màxim nombre  de 
persones. L'altra part és la part pràctica, on trobareu l'explicació dels 
aparells  i  connectors  que hem utilitzat,  de les proves que hem anat 
realitzant o de com hem creat els logotips del canal, entre altres coses.

Esperem que us agradi!
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2 La televisió

2.1 Evolució de la televisió a l'Estat espanyol

El dia 28 d'octubre de 1956 apareixia TVE (Televisió Espanyola), i així es 
començava  l'emissió  de  televisió  analògica  a  Espanya.  Aquestes 
emissions eren en blanc i negre i en la banda de VHF (v. apartat 2.4.1). 
Deu anys després es començava a emetre per UHF (v. apartat 2.4.1) 
amb l'aparició de TVE 2. Fins l'any 1973 no es va implantar la televisió 
en color amb el sistema PAL (v. apartat 2.2.1.3), que permetia que els 
aparells que només funcionaven en blanc i negre poguessin continuar 
funcionant amb normalitat.

Al cap de vint-i-quatre anys, el 1997, apareix la televisió digital a l'estat 
espanyol, però és televisió digital per satèl·lit. Aquest tipus de televisió 
utilitza l'estàndard DVB-S i és de pagament. Són les marques conegudes 
com  Canal Satélite Digital  i Vía Digital,  que més tard es fusionaran i 
donaran lloc a Digital+.

L'any 1999, a l'estat espanyol, es comença a emetre TDT. Aquesta TDT 
era  de  pagament  i  sota  la  marca  Quiero  TV.  El  fracàs  d'aquesta 
iniciativa davant les alternatives per satèl·lit va fer que es replantegés 
implantar el sistema de la TDT en aquest estat. El fi de les emissions de 
Quiero TV va ser l'any 2002, i fins el 2005 no es va tornar a emetre TDT, 
aquesta vegada gratuïta i  amb molta més acceptació, i  també es va 
fixar una data per l'”apagada analògica”: el 3 d'abril de 2010.
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2.2 La televisió analògica

La televisió analògica és el primer tipus de televisió que es va difondre 
al món. Primer el vídeo era en blanc i negre i l'àudio, en mono. Però a 
mesura  que  la  tecnologia  va  anar  avançant  es  van  anar  aplicant 
millores: vídeo en color, àudio en estèreo, teletext...

La  televisió  analògica  terrestre  funcionava  gràcies  a  la  xarxa  de 
repetidors que hi ha instal·lats per tot el territori. En aquest sistema hi 
havia un centre transmissor principal1 des d'on s'enviava la informació 
als  consumidors  i  a  repetidors,  que  envien  el  senyal  a  altres 
consumidors. Els repetidors es fan servir per enviar el senyal a llocs on 
no es rep el senyal del centre transmissor principal.

Als llocs on s'havia de rebre aquesta informació (imatge i so) hi havia 
d'haver una antena que captés el senyal i l'enviés a un receptor, que 
s'encarregava de transformar el senyal que rebia i convertir-lo a àudio i 
vídeo (en la  majoria  de casos,  el  mateix  aparell  de televisió  feia  de 
receptor i de monitor).

L'estàndard  que  s'utilitzava  per  transmetre  el  senyal  de  televisió 
analògica  en  color  a  l'estat  espanyol  era  el  PAL,  que  podia  ser 
descodificat  pels  televisors  en color  i  no  pertorbava la  recepció  dels 
televisors en blanc i negre.

1 Centre transmissor principal: Lloc des d'on es comença a emetre el senyal de 
televisió.  Aquest  arriba  al  centre  a  través  d'uns  enllaços  d'alta  freqüència  via 
terrestre o satèl·lit. Collserola o Alpicat en són exemples.
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2.2.1 Sistemes de codificació de televisió analògica

2.2.1.1 NTSC

National Television Standards Committee.  És el sistema de codificació 
en color més antic que hi ha, va començar a funcionar el 1954 als Estats 
Units. Està format per 525 línies i la seva freqüència d'imatge és de 60 
Hz  (renova  la  imatge  60  vegades  cada  segon).  Cada  canal  (vídeo, 
àudios, teletext...) ocupa un ample de banda de 6 MHz2.

2.2.1.2 SECAM

Système Électronique pour Couleur Avec Mémoire. Va ser desenvolupat 
per Henry de France el 1958 i implantat, a França, nou anys més tard, el 
1967. Presenta una resolució de 625 línies, més gran que la de l'NTSC, i 
una  freqüència  de  renovació  de  la  imatge  de  50  Hz.  En  el  sistema 
SECAM, cada canal ocupa un ample de banda de 8 MHz.

2.2.1.3 PAL

El sistema PAL (Phase Alternation Line) va ser inventat per Walter Bruch 
l'any 1963. Aquest sistema també té una major resolució que l'NTSC, ja 
que presenta 625 línies. La seva freqüència d'imatge és de 50 Hz. En el 
sistema PAL B-G (l'utilitzat al nostre país), cada canal té un ample de 
banda de 8 MHz en UHF i 7 MHz en VHF.

És el sistema amb el qual funcionen les televisions de l'estat espanyol.

2 Ample de banda: vegeu apartat 2.4.1.
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2.2.2 Repetidors locals de televisió analògica

Gràcies  a  aquests  repetidors  es  veia  la  televisió  analògica  a  moltes 
cases.  Els  repetidors  locals  de televisió analògica captaven el  senyal 
d'un centre transmissor principal. Aquests repetidors rebien cada canal 
a través d'una antena receptora diferent i l'enviaven a uns “armaris” 
que eren a  l'interior  de  la  caseta  del  repetidor.  Aquí  es  canviava  la 
freqüència del senyal i s'amplificava. Després, es barrejaven els canals 
de  sortida  amb  un  multiplexor  i  s'enviaven  cap  a  les  antenes 
transmissores en forma de panell radiant.

11
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2.3 La Televisió Digital Terrestre

Com tots sabem, el senyal de la TDT ens arriba gràcies a l'antena que 
tenim instal·lada i al repetidor que ens l'envia, igual com l'analògica. 
Aquest  senyal  es transmet codificat  i  comprimit  mitjançant  la  banda 
d'UHF.

La  Televisió  Digital  Terrestre  del  nostre  país  i  de  tot  Europa  utilitza 
l'estàndard  DVB-T  (Digital  Video  Broadcasting  –  Terrestrial).  Aquest 
estàndard permet transmetre àudio, vídeo i altres dades mitjançant el 
format de compressió MPEG-23 i la modulació COFDM4, donant lloc als 
anomenats  “canals  múltiples”  o  multiplex  (MUX).  Aquesta  modulació 
permet que el  senyal  de TDT no es vegi  afectat  quan hi  ha un bon 
nombre  de  senyals  multi-trajecte,  és  a  dir,  quan  es  rep  una  senyal 
principal directa i diverses senyals reflectides per accidents geogràfics o 
edificis no es produeixin interferències.

Quan el senyal arriba al receptor de TDT, és descodificat i descomprimit 
en un format d'imatge i so analògics (a l'estat espanyol normalment és 
el PAL) que pugui ser llegit pels aparells de televisió.

3 MPEG-2: Moving Pictures Experts Group 2. Sistema de compressió de vídeo, àudio i 
dades. És utilitzat en sistemes audiovisuals digitals (DVD, TDT...).

4 COFDM: Coded Orthogonal Frequency Division Multiplexing.
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2.3.1  Sistemes de codificació de televisió digital terrestre

2.3.1.1 ATSC

L'ATSC  (Advanced  Television  Systems  Committee)  és  un  sistema  de 
televisió digital terrestre implantat als Estats Units l'any 1996 per posar 
fi a la televisió analògica. Utilitza el còdec MPEG-2 pel vídeo, que permet 
alta definició, i el Dolby AC-3 per l'àudio. Cada canal ocupa un ample de 
banda de 6 MHz, el mateix que un NTSC, tanmateix, l'ATSC pot portar 
molta més informació.

2.3.1.2 DVB-T

Digital  Video Broadcasting – Terrestrial.  És el  sistema de compressió 
que s'utilitza a Europa. També utilitza el format de compressió MPEG-2. 
Cada canal ocupa un ample de banda de 8 MHz, igual que el PAL. Com 
també veiem amb l'ATSC, la compressió digital ens permet que amb el 
mateix ample de banda puguem difondre una quantitat més gran de 
dades.

2.3.1.3 ISDB-T

L'Integrated Services Digital Broadcasting – Terrestrial és l'estàndard de 
televisió  digital  japonès.  També  utilitza  el  sistema  MPEG-2  de 
compressió. El sistema ISDB també pot difondre, a part de la televisió, 
telefonia mòbil, i tot en un ample de banda de 6 MHz.
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2.3.2 Transmissors locals de TDT

Als nostres pobles, la TDT arriba a les cases mitjançant els transmissors 
locals de TDT, que capten els multiplex (paquets de canals) catalans i 
locals  a  través  de  radio-enllaços  terrestres  connectats  als  centres 
transmissors principals i els estatals, via satèl·lit (satèl·lit Hispasat).

Els  MUX  (multiplex)  que  es  reben 
utilitzant  els  radio-enllaços terrestres 
arriben  en  format  IP  (com la  banda 
ampla  arriba  als  ordinadors).  Aquest 
senyal  s'envia  a  un  commutador 
(switch)  que  distribueix  els  diferents 
multiplex   cap  a  uns  convertidors 
IP/ASI5 i  aquests  cap  a  uns 
moduladors  que  passen  d'ASI  a  una 
freqüència intermèdia baixa. Després, el senyal arriba a un convertidor-
amplificador que ja fa sortir el senyal TDT, ja amplificat, en un multiplex 
en la banda d'UHF. Els diferents MUX obtinguts d'aquesta manera es 
barregen mitjançant uns filtres multiplexors i, d'aquí ja s'envia cap al 
sistema radiant.

Els multiplex que arriben via satèl·lit a 
través  d'una  antena  parabòlica 
s'envien a un receptor  múltiple  MTR 
(Multiple Transport Receiver), que ens 
proporciona a la vegada el senyal ASI 
de fins  a 6 multiplex.  Aquest senyal 
s'envia  directament  als  moduladors 
que  canvien  d'ASI  a  una  freqüència 
intermèdia i segueix el mateix recorregut que els MUX que rebem via 
els radio-enllaços terrestres.

5 ASI:  Asyncronous Serial Interface. Format de senyal que pot portar multiplex de 
televisió digital terrestre.
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2.4 Ones

La  TDT,  com  la  televisió  analògica,  es  difon  utilitzant  ones 
electromagnètiques. Aquestes ones, a part de servir per emetre ràdio o 
televisió, tenen una funció molt més bàsica: són les encarregades de 
portar la llum i el so que nosaltres captem.

Els colors que nosaltres podem veure van del color violeta (que té una 
longitud  d'ona  de 400 nm6 i  una  freqüència7 d'uns  750 THz)  fins  al 
vermell (amb una longitud d'ona de 700 nm i una freqüència de 400 
THz).  Amb una longitud d'ona més petita que els  400 nm trobem la 
radiació ultraviolada i  amb una longitud d'ona més gran de 750 nm 
trobem la radiació infraroja, ambdues invisibles a l'ull humà.

Els  sons  que  nosaltres  podem  sentir  també  ocupen  una  banda  de 
l'espectre de freqüències, que va des dels 20 als 20.000 Hz. Com menys 
freqüència té un so, més greu és; i quan la freqüència augmenta, el so 
cada vegada és més agut.

6 nm: nanometres. 1.000.000.000 nm = 1 m.

7 Freqüència: nombre d'oscil·lacions que fa la ona en un segon. Es mesura en Hertz.
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2.4.1Repartiment de l'espectre de radiofreqüència

La  Unió  Internacional  de  les  Telecomunicacions  (ITU),  que  és  una 
organització  dedicada  a  estandaritzar  les  telecomunicacions  a  nivell 
mundial,  ha  establert  el  següent  repartiment  de  l'espectre  de 
radiofreqüència:

Banda Freqüència Longitud d'ona Utilització

Microones – EHF 
(Extra High 
Frequency)

30 GHz – 
300 GHz

1 mm – 10 mm Enllaços terra-satèl·lit, 
radars,  radioastronomia

SHF (Super High 
Frequency)

3 GHz – 
30 GHz

10 mm – 10 cm Televisió per satèl·lit, 
radioenllaços, radars

UHF (Ultra High 
Frequency)

300 MHz – 
3 GHz

10 cm – 1 m Televisió, telefonia 
mòbil, Bluetooth, Wi-Fi

VHF (Very High 
Frequency)

30 MHz - 
300 MHz

1 m – 10 m Ràdio en FM i DAB, 
televisió, sistemes de 
navegació terrestre, 

comunicacions aèries i 
marítimes, emissores de 

bombers, policia...

HF (High 
Frequency)

3 MHz – 
30 MHz

10 m – 100 m Emissores de cossos de 
seguretat, estacions de 
radioaficionats, telèfons 
inalàmbrics, dispositius 

de control remot...

MF (Medium 
Frequency)

300 kHz – 
3000 kHz

100 m – 1 km Radioaficionats, ràdio 
digital (DRM)

LF (Low 
Frequency)

30 kHz – 
300 kHz

1 km- 10 km Sistemes d'ajuda a la 
navegació aèria o 

marítima, ràdio AM
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Banda Freqüència Longitud d'ona Utilització

VLF (Very Low 
Frequency)

3 kHz – 
30 kHz

10 km – 100 km Sistema OMEGA d'ajuda 
a la navegació

ULF (Ultra Low 
Frequency)

3 Hz – 3 kHz 1.000 km – 
100 km

Comunicacions a través 
de la terra (mines...)

SLF (Super Low 
Frequency)

30 Hz – 
300 Hz

10.000 km – 
1.000 km

Comunicacions 
submarines

ELF (Extra Low 
Frequency)

3 Hz -30 Hz 100.000 km – 
10.000 km

Comunicacions 
submarines

Aquestes  ones  de  radiofreqüència  s'utilitzen  per  portar  informació  a 
través  de  l'aire  d'un  lloc  a  un  altre,  per  tant,  s'anomenen  ones 
portadores.  La  informació  (imatge,  so,  dades...)  s'afegeix  a  la  ona 
portadora mitjançant un procés de modulació analògica o digital, on es 
produeixen variacions a la portadora que són un reflex de la informació 
que es vol transmetre.

La freqüència portadora i les seves variacions donen lloc a l'ample de 
banda o canal de transmissió8, que com més gran sigui, més quantitat 
d'informació pot contenir. És per això que les ones de radiofreqüència 
poden  portar  més  quantitat  d'informació  com  més  alta  és  la  seva 
freqüència, però, en augmentar la freqüència també es redueix l'abast 
de les ones, perquè sofreixen més pèrdues en travessar l'espai lliure. 
Aleshores,  per  cobrir  grans  distàncies  necessitarem  ones  de  baixa 
freqüència i per enviar més quantitat d'informació necessitarem ones de 
freqüències altes. Això es demostra quan veiem que per comunicacions 
de  vaixells  s'utilitzen  freqüències  baixes  (VLF,  LF)  i  per  a  televisió  i 
transmissió  de  dades  (Wi-Fi,  Bluetooth...)  s'utilitzen  freqüències  altes 
(EHF, SHF, UHF).

8 Ample de banda o canal de transmissió: conjunt de freqüències al voltant de la 
portadora que contenen la informació a transmetre.
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2.5 Comparació entre la TDT i la televisió analògica

La TDT es va aplicar perquè suposava molts més avantatges respecte a 
l'anterior sistema de televisió, l'analògic. Els principals avantatges són:

• La qualitat d'imatge i so és molt superior gràcies al format digital.

• El  senyal  TDT  presenta  una  immunitat  més  gran  davant  les 
interferències.

• També desapareixen els errors  gràcies a que es pot reparar el 
senyal amb els algorismes de detecció i correcció que incorpora el 
sistema.

• A  això  també  hi  hem  d'afegir  que  la  TDT  es  pot  veure 
perfectament a  partir  d'un nivell  de senyal  de 50 dBμV9,  quan 
l'analògica es veia bé a partir de 60 dBμV.

• També trobem que la quantitat de dades que ens proporciona la 
TDT és molt més gran que la que teníem amb l'analògica gràcies a 
que  té  una  major  eficiència  espectral  (pot  posar  molta  més 
quantitat  d'informació  en  el  mateix  ample  de  banda).  Per 
exemple:  abans,  TV3 utilitzava  un canal  (8  MHz)  per  enviar  la 
imatge,  un o  dos àudios  i  el  teletext;  amb la  TDT,  en aquests 
mateixos  8  MHz,  TV3  envia  quatre  vídeos  (TV3,  3/24,  33  i 
Super3/3XL), amb un, dos o més àudios per cada vídeo, diferents 
subtítols,  informació  sobre  la  programació  (EPG),  teletext  i  dos 
emissores de ràdio.

• La TDT també admet el senyal en alta definició amb el sistema 
TDT HD.

9 dBμV: decibels microvolt. Unitat de mesura del nivell senyal.
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• Tot i que encara està en procés de desenvolupament, el sistema 
de la TDT permet serveis interactius (concursos, jocs, accedir a 
continguts extra...),

• La TDT està més preparada pels serveis de pagament per visió 
(PPV)  que la  televisió analògica,  permetent  que amb el  mateix 
aparell tinguem la possibilitat de veure tant els canals en obert 
com els de pagament, utilitzant una única targeta d'abonat (TDT 
Premium).

Per  altra  banda,  la  implantació  de  la  TDT  també  comporta  alguns 
inconvenients:

• Per poder veure la TDT la instal·lació d'antena ha d'estar en bon 
estat.  Per  això,  en  moltes  cases  antigues  i  blocs  de  pisos  és 
necessari fer-hi una adaptació.

• Els  televisors  analògics  existents  no  poden  descodificar  la  TDT 
sense utilitzar un descodificador extern.

• Quan  el  senyal  era  deficient,  la  televisió  analògica  es  veia 
malament, amb ratlles o efecte neu en la imatge. Amb la TDT, si 
el senyal és molt deficient, el sistema no és capaç de reparar els 
errors i no es veu res.

• Com que la informació s'ha de processar més, la TDT presenta un 
retard d'uns 3 o 4 segons respecte la televisió analògica.
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2.6 Continguts de la TDT

Actualment, la llista de canals disponibles varia segons cada comarca. 
Hi ha assignats 8 multiplex a canals privats (Antena 3, TeleCinco...), 4 a 
canals públics (TV3, TVE...) i un o dos a televisions locals. Com veiem en 
les taules següents, les cadenes locals difereixen segons el lloc.10

10 Per simplificar, les freqüències s'han dividit en canals. En la banda d'UHF (per on 
s'emet la TDT) un canal ocupa 8 MHz. P. ex. el canal 69 va dels 854 al 862 MHz.
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Taula 1: Canals disponibles a l'Anoia.
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Taula 2: Canals disponibles al Barcelonès, on podem veure que hi ha un paquet més 
de canals de televisió local.
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Taula 3: Canals disponibles a la Segarra.
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2.7 Futur de la TDT

La  TDT  és  un  tipus  de  televisió  pot  evolucionar  fins  a  límits  quasi 
impensables  ara  per  ara.  El  futur  més  proper  de  la  televisió  digital 
terrestre passa per la televisió HD11, per la televisió en tres dimensions i 
per acabar de desenvolupar la TDT interactiva.

Avui en dia ja trobem canals en alta definició com TVE HD, TV3 HD, 
TeleCinco HD, LaSexta HD i Antena3 HD; que fan emissions simultànies 
amb les  seves  respectives  cadenes  principals.  Per  exemple,  TV3 HD 
només es veu quan TV3 emet algun programa també disponible en alta 
definició.

El principal problema de l'alta definició és que es necessita un receptor 
que descodifiqui el vídeo en HD, a més d'un televisor que llegeixi l'alta 
definició.  Sembla  que  la  TDT  en  alta  definició  tardarà  bastant  a  fer 
desaparèixer completament la que té una resolució “estàndard”, ja que 
si la transició es fes sobtadament, molta gent es quedaria sense veure 
la televisió. A més, és un sistema més car que el convencional.

Quant a la televisió en 3D, ara es comencen a desenvolupar aparells de 
televisió que puguin reproduir-la, ja que el sistema de la televisió en 3D 
és molt complex si es vol fer sense que els teleespectadors hagin de 
posar-se unes ulleres polaritzades. Actualment s'està investigant en un 
sistema de televisió que, amb una càmera, és capaç de captar els ulls 
de les persones que la miren i aconsegueix fer tantes imatges diferents 
per a cada persona que la mira, però quan l'està mirant més gent de la 
que accepta aquell aparell, no tothom la veu en 3D.

La  TDT interactiva  no és  res  més  que un  receptor  TDT connectat  a 
Internet. Aquest receptor rep els serveis interactius que ofereixen els 
diferents canals i l'usuari pot interactuar amb ells a través de la xarxa.

11 HD: High Definition. Alta definició.
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3 Creació d'un canal de TDT

En aquest apartat, explicarem la creació d'un canal de televisió digital 
terrestre d'àmbit local controlat des d'un ordinador.

3.1 Aparells i programari necessaris

3.1.1 Creació de la imatge i el so

La imatge que veurem pel canal de TDT serà la que es produirà amb un 
ordinador de sobretaula.

Aquest ordinador té una placa base 
GIGABYTE  EP35-DS3,  4  GB  de 
memòria RAM i una targeta gràfica 
nVidia  GeForce  7300GT.  Aquesta 
targeta  gràfica  és  de 512 MB i  té 
sortides  S-Video,  DVI  i  VGA.  Tot  i 
que no és molt bona, en les proves 
que s'han realitzat no ha donat cap 
problema.

Per a poder gestionar el que s'ha de veure pel canal necessitem algun 
tipus  de  programari  que  permeti  això.  Aquest  programa  és  el 
DeejaySystem Video VJ2, un programa senzill però molt útil de mescla 
de vídeos que ens permet tenir una imatge fixa a la pantalla, posar un 
logotip de canal, reproduir i mesclar tan música com vídeo i posar un 
text sobre-imprès a la pantalla, entre altres funcions.
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Targeta gràfica nVidia GeForce 7300GT 
amb les sortides S-Video (esquerra), DVI 

(centre) i VGA (dreta)
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3.1.2  Connectors

En aquest apartat explicarem els connectors utilitzats en la part pràctica 
d'aquest treball.

3.1.2.1 Connector RCA

L'RCA  és  el  connector  més  comú i  conegut  de 
tots. Serveix per transportar so analògic o digital i 
imatge  analògica  (que  pot  ser  RGB,  quan  està 
dividida  en  tres  connectors  que  porten  blau, 
vermell i verd per separat, o de vídeo compost, 
quan només hi ha un connector que acostuma a 
ser  de  color  groc).  És  utilitzat  a  les  sortides 
d'àudio i vídeo de molts aparells. Molts televisors 
també porten entrades amb connectors RCA. 

3.1.2.2 Connector BNC

El BNC pot portar tant imatge i  so, com els 
connectors  RCA,  com  senyal  d'antena.  La 
majoria  de  walkie-talkies  porten  l'antena 
connectada  a  l'aparell  amb  un  connector 
d'aquest  tipus.  També  és  utilitzat  en 
instal·lacions professionals d'imatge i so.

3.1.2.3 Connectors S-Video

Com el seu nom indica, els connectors S-Video 
serveixen  per  transmetre  la  imatge.  Poden 
donar més qualitat  que els  RCA i  BNC perquè 
porten  el  component  de  la  llum i  el  del  color 
separats. Els connectors S-Video de 4 contactes 
porten exclusivament imatge, els de 7 contactes 
poden portar, per exemple, a part de la llum i el color, algun contacte de 
control.  El  de  7  contactes  no  està  estandarditzat,  tot  i  que  moltes 
targetes gràfiques d'ordinador porten una sortida així.
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Connectors RCA mascle i 
femella.

Connectors S-Video de 4 
contactes mascle i femella.

Cable BNC mascle-femella.
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3.1.2.4 Connector jack de 3,5 mm

És  el  típic  connector  d'àudio  que  podem 
trobar als auriculars, als aparells de música 
portàtils o als ordinadors, entre molts altres. 
La mida més utilitzada és la de 3,5 mm, però 
també hi ha connectors jack de 2,5 i 6,3 mm.

3.1.2.5 Euroconnector

L'euro-connector és el connector més utilitzat 
als televisors. La majoria d'aparells que han 
d'anar connectats a un televisor  tenen una 
sortida d'euroconnector. La gran majoria dels 
televisors  també  tenen  com  a  mínim  una 
entrada d'aquest tipus. Aquest connector pot 
transmetre àudio i vídeo analògics i, a part, 
també pot  portar  contactes  de control  (per 
exemple, si la mida de la imatge és 16:9 o 4:3).

3.1.2.6 Connector F

L'F  és  un  connector  de  cable  d'antena  que 
s'utilitza  en  instal·lacions  de 
telecomunicacions. A casa nostra, en podem 
trobar a l'antena receptora de televisió.

3.1.2.7 Connector TV IEC 9,5 mm

És el connector que es fa servir per endollar el 
cable  d'antena  a  l'aparell  de  televisió  o  el 
descodificador de TDT.
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Connectors jack de 3,5 mm 
mascle i femella.

Euroconnector mascle.

Connector F mascle.

Connector TV IEC 9,5 mm 
mascle.
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3.1.3  Modulació

Per  a  poder  emetre  com a  TDT  la  imatge  i  el  so  que  hem tret  de 
l'ordinador hem de modular-los. Com ja hem dit, modular és afegir la 
informació  a  una  ona  portadora.  Això  s'aconsegueix  fent  servir  un 
modulador.

Abans de comprar un modulador, hem hagut de comparar entre ells els 
diferents que hem trobat al mercat.

3.1.3.1 Ikusi MAC-201

Aquest  modulador  és  el  primer  que  vam  tenir  en  compte.  És  un 
modulador força complet, ja que pot modular dos vídeos i dos àudios, 
per tant, es podrien emetre dos canals de televisió amb aquest aparell.

Les  entrades  d'àudio  i  vídeo  utilitzen  connectors  RCA i  la  sortida  fa 
servir un connector F (el que s'utilitza amb el cable d'antena).

Aquest  modulador  utilitza  l'estàndard 
DVB-T  i  la  resolució  màxima que  pot 
emetre és de 720x576 a 25 fps12.

Aquest aparell es pot controlar a través 
de la pantalla LCD que porta integrada 
o també a través d'una xarxa local  o 
internet. La interfície de control permet 
escollir  la  freqüència  de  sortida  o  el 
nivell de compressió, entre altres.

La mitjana del nivell del senyal de sortida és d'uns 80 dBμV, d'aquesta 
manera, no caldria amplificar el senyal en una instal·lació domèstica.

12 fps:  Frames  per  second.  Es  podria  traduir  a  “imatges  per  segon”.  Ens  diu  la 
quantitat d'imatges fixes que es reprodueixen cada segon per a crear el vídeo.
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MAC-201
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3.1.3.2 Promax EN-108

Aquest va ser el segon aparell del qual vam tenir referències.

La informació que ens va arribar era en un butlletí publicitari de Promax 
que ho posava dins de les novetats. Pel que es veia tenia una entrada 
RCA de vídeo i dues d'àudio (estèreo), també RCA. Pel que semblava, la 
sortida era de cable d'antena amb un connector F.

Es  veia  un modulador  senzill  i  de baix  preu,  perfecte per a crear el 
nostre canal. El problema és que Promax va anunciar que sortiria a la 
venta a finals de gener, massa tard per poder-lo comprar.

3.1.3.3 Televés 5551 i 5540

La tercera i última opció eren aquests dos aparells, un codificador DVB-T 
i un modulador COFDM, i és la que vam escollir.

El  model  5551  és  el  que  s'encarrega  de  modular  en  format  ASI  la 
informació  que  rep.  Aquest  aparell  té  entrades  de  vídeo  amb  els 
connectors  S-Video  de  4  contactes  (aquest  connector  va  fer  que 
escollíssim aquests aparells, ja que els cables S-Video/RCA ens donaven 
problemes  i  ,amb  aquest  aparell,  no  en  necessitaríem  cap),  un 
connector  BNC  de  vídeo  compost  i  tres  connectors  BNC  de  RGB. 
L'entrada d'àudio es fa amb dues entrades BNC d'àudio analògic.

Aquest aparell té dues sortides amb connectors BNC d'on surt el senyal 
en format ASI.

A més, el 5551 té una connexió Ethernet per a poder-lo configurar i 
controlar des d'un ordinador i una connexió SPI,  també de control.  A 
part de poder-se controlar a través d'altres dispositius, aquest aparell 
també es pot configurar utilitzant la pantalla LCD i les tecles que porta 
integrades.
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El 5540 és un aparell que s'encarrega de transformar el senyal ASI a 
COFDM, el format de la TDT. Aquest aparell ha d'anar alimentat amb 
una font d'alimentació Televés 5029.

Aquest convertidor té una entrada de senyal amb una connexió F, un 
port Ethernet per poder-lo configurar des d'un programador universal 
Televés 7234 i dues sortides, també amb connexió F.
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Televés 5551. A dalt, part frontal on podem veure la pantalla LCD i les tecles. A baix, 
part de darrere, on podem veure les diferents entrades d'àudio i vídeo, les sortides i 

les connexions de configuració i control.

Televés 5540. Part frontal on podem 
veure l'entrada de senyal, el port 

Ethernet, les entrades d'alimentació 
i les dues sortides.
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3.1.4 Emissió

Per emetre aquest canal, hem utilitzat únicament un dipol d'una antena 
Televés  1095.  El  dipol  és  la  part  de  l'antena que produeix  les  ones 
electromagnètiques, la resta de l'antena només serveix per enfocar les 
ones cap a un lloc determinat i així guanyar potència.

Si desitgéssim aconseguir més abast hauríem de posar un amplificador 
abans de l'antena i augmentar la potència que ens arriba del Televés 
5540.

3.1.5 Recepció

Per rebre la informació també hem utilitzat un dipol del mateix model 
d'antena, a més d'un receptor TDT Illusion T25, que té una entrada i una 
sortida  d'antena  amb  els  connectors  TV  IEC  9,25  mm  i  també  una 
entrada i una sortida d'euroconnector. Aquest receptor no és ni d'alta 
definició ni interactiu.
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Antena Televés 1095. Dipol de l'antena Televés 1095.

Receptor TDT Illusion T25. Part frontal i part de darrere, on es 
veu els connectors que porta.
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3.2 Emissió del canal

3.2.1 Proves

3.2.1.1 19 d'octubre de 2010

Targeta gràfica nVidia GeForce 7300GT

Targeta de so Integrada a la placa base GIGABYTE EP35-DS3

Programari DeejaySystem Video VJ2

Modulador -

En aquesta prova, vam connectar un cable bidireccional que, per una 
banda, tenia una clavilla RCA i, per l'altra, una S-Video de 4 contactes. 
Aquesta sortida RCA estava connectada a un euroconnector i aquest, a 
la televisió.

En aquesta prova l'ordinador no va detectar cap sortida de vídeo nova i 
la televisió tampoc detectava cap entrada.

Deduïm  que  falla  la  targeta  gràfica,  el  cable,  l'euroconnector  o  la 
televisió.

Arran d'aquesta prova se'n fa una altra l'endemà, el dia 20 d'octubre.
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3.2.1.2 20 d'octubre de 2010

Targeta gràfica nVidia GeForce 7300GT

Targeta de so Integrada a la placa base GIGABYTE EP35-DS3

Programari DeejaySystem Video VJ2

Modulador -

En aquesta prova vam connectar un cable S-Video de 4 contactes de la 
targeta gràfica a un euro-connector amb una entrada d'aquest tipus. 
També vam connectar la sortida d'àudio de la placa base a aquest euro-
connector mitjançant un cable que tenia una entrada jack de 3,5 mm i 
les  sortides  eren  RCA.  Aquest  euroconnector  el  vam connectar  a  la 
televisió.

L'ordinador va detectar una sortida de vídeo, la vam configurar com a 
monitor auxiliar amb una resolució de 800x600 píxels, el programa de 
mescla  de  vídeos  també  va  detectar  una  sortida  de  vídeo  més  i, 
finalment, el televisor va detectar l'entrada de vídeo i vam poder veure 
el que sortia de l'ordinador. El problema va ser que la televisió reproduïa 
les imatges en blanc i negre.

Després d'aquesta prova creiem que falla la targeta gràfica, el cable, 
l'euroconnector o la televisió.

Després d'aquesta prova, decidim deixar la pràctica fins que tinguem un 
modulador o algun cable convertidor d'S-Video a RCA que funcioni.
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3.2.1.3 4 de gener de 2011 (1)

Targeta gràfica nVidia GeForce 7300GT

Targeta de so Integrada a la placa base GIGABYTE EP35-DS3

Programari DeejaySystem Video VJ2

Modulador -

En aquesta prova vam connectar un cable que convertia S-Video de 7 
contactes  a  RCA  femella.  També  tenia  una  sortida  S-Video  de  4 
contactes,  que  no  vam  utilitzar.  A  l'extrem  del  cable  RCA,  vam 
connectar-hi  un cable que era RCA mascle tant a l'entrada com a la 
sortida.  I  aquest  el  vam connectar  a un euroconnector  amb entrada 
RCA.

L'ordinador va detectar una sortida de televisió, però al televisor no es 
veia res. Semblava que de tant en tant volgués veure's alguna cosa, 
però mai es va veure cap imatge.

Creiem que el que falla és un dels dos cables utilitzats.
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3.2.1.4 4 de gener de 2011 (2)

Targeta gràfica nVidia GeForce 7300GT

Targeta de so Integrada a la placa base GIGABYTE EP35-DS3

Programari DeejaySystem Video VJ2

Modulador -

Aquesta vegada, vam connectar al cable que convertia d'S-Video a RCA 
utilitzat en l'anterior prova, un altre cable RCA mascle-mascle. A més, 
vam  connectar  l'àudio  com  en  anteriors  proves,  amb  un  cable  que 
convertia  de  jack  de  3,5  mm  a  RCA.  Aquests  dos  cables  anaven 
connectats a l'euroconnector amb entrades RCA d'àudio i vídeo.

L'ordinador  va  tornar  a  detectar  una  sortida  de  televisió,  però  el 
televisor tampoc mostrava cap imatge. En canvi, l'àudio funcionava.

Arran d'aquesta prova,  es  dedueix que falla  el  cable  que passa d'S-
Video a RCA.
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3.2.1.5 4 de gener de 2011 (3)

Targeta gràfica nVidia GeForce 7300GT

Targeta de so Integrada a la placa base GIGABYTE EP35-DS3

Programari DeejaySystem Video VJ2

Modulador -

En  aquesta  prova,  vam  connectar  un  cable  que  tenia  una  sortida 
d'euroconnector, una entrada d'àudio RCA i una entrada S-Video de 4 
contactes  a  la  sortida  d'aquest  mateix  tipus  que  tenia  el  cable 
convertidor.  No  vam poder  connectar  l'àudio  RCA enlloc  perquè  ens 
faltaven dues connexions RCA femella-femella.

L'ordinador  va  tornar  a  detectar  una  sortida  de  televisió  i  aquesta 
vegada el televisor també va respondre. Vam poder veure el canal en 
color. Això va permetre que poguéssim configurar la sortida de televisió 
per poder veure el vídeo que sortia del nostre programari de mescla de 
vídeos a pantalla completa, ja que al principi es veia el vídeo resultant i 
un tros de l'escriptori.

Després d'aquesta prova, ens decidim a comprar dues connexions RCA 
femella-femella.
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3.2.1.6 4 de gener de 2011 (4)

Targeta gràfica nVidia GeForce 7300GT

Targeta de so Integrada a la placa base GIGABYTE EP35-DS3

Programari DeejaySystem Video VJ2

Modulador -

La quarta i última prova d'aquell dia consistia en provar si el cable que 
tenia  entrada  S-Video  de  4  contactes  i  àudio  RCA  funcionava 
perfectament.  En  la  prova  anterior  havíem  comprovat  que  el  vídeo 
funcionava sense problemes i faltava comprovar l'àudio.

Vam connectar el cable que tenia entrada jack de 3,5 mm i sortida RCA 
a  la  connexió  RCA femella-femella  que  havíem comprat  i  a  aquesta 
també hi havia connectat el cable d'àudio RCA que no havíem pogut fer 
servir a l'anterior prova.

El  vídeo,  com era d'esperar,  va anar  perfecte  (igual  que a l'anterior 
prova) i l'àudio va funcionar bé.

Com que no aconseguim convertir d'S-Video a RCA amb èxit i, en canvi, 
si no fem la conversió va perfecte, decidim comprar el modulador de 
Televés, ja que té entrada S-Video i sembla que no donarà problemes, 
tot i ser  el més complex de tots tres.
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3.2.1.7 14 de gener de 2011 (1)

Targeta gràfica nVidia GeForce 7300GT

Targeta de so Integrada a la placa base GIGABYTE EP35-DS3

Programari DeejaySystem Video VJ2

Modulador Televés 5551 i convertidor ASI-COFDM Televés 5540

Aquesta  prova  va  ser  la  primera  que  vam  fer  amb  els  aparells  de 
Televés, que havien arribat el mateix dia.

Per enviar la imatge al Televés 5551, vam connectar un cable S-Video 
de 4 contactes des de la sortida S-Video de la targeta gràfica fins a 
l'entrada S-Video del modulador. El so el vam transmetre utilitzant un 
cable amb una entrada jack de 3,5 mm connectada a l'ordinador i una 
sortida d'àudio  RCA.  Aquest  cable el  vam haver  de connectar  a  dos 
connectors RCA femella-femella i, a l'altra banda, connectar-hi un cable 
d'àudio RCA a BNC que estava connectat al Televés 5551.
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Després, vam procedir a muntar el convertidor ASI-COFDM. Primer, vam 
haver  de  connectar-lo  a  la  font  d'alimentació  Televés  5029. 
Seguidament, vam connectar la sortida ASI OUT 1 del 5551 a l'entrada 
ASI del 5540 amb un cable BNC mascle-mascle. Després, vam connectar 
una  càrrega de 75Ω13 Televés  4061 a  la  sortida  1  del  Televés 5540 
(perquè aquest aparell està construït per fer servir les dues sortides i, 
en  cas  de  que  no  s'utilitzi  una  sortida  s'ha  de  carregar  per  evitar 
desadaptació d'impedància). A la sortida 2 vam connectar-hi l'entrada 
en forma de connector F mascle d'un cable d'antena que a l'altra punta 
tenia un connector TV IEC 9,5 mm i estava connectat al receptor de TDT 
Illusion  T25.  Aquest  receptor  TDT  estava  connectat  a  un  televsor  a 
través d'un cable euroconnector.

Finalment, vam haver de configurar els aparells, tant el 5551, on vam 
haver de posar “MCTV” al nom del canal i escollir la connexió S-Video 
com a connexió d'entrada de la imatge, com el 5540, que el vam haver 
de configurar amb el configurador universal Televés 7234 i vam escollir 
que el canal de sortida fos el 21 (470-478 MHz), ja que a Torà aquest 
canal  no està ocupat per cap multiplex i,  al  ser una freqüència més 
baixa, no té tantes pèrdues com les freqüències més altes.

També vam haver de configurar l'ordinador, que va detectar una sortida 
de vídeo i ja va escollir automàticament la resolució de 720x480.

Finalment, vam ordenar al receptor TDT que busqués senyal de TDT al 
canal 21 i en va trobar.

Vam  veure  perfectament  un  tros  de  l'escriptori  en  color  i  després, 
havent iniciat el programa de mescla de vídeo, vam emetre algun vídeo 
a tota pantalla. Tot va funcionar a la perfecció.

Després d'aquesta prova, vam decidir fer-ne una utilitzant antenes.

13 Ω: Ohms. Unitat que mesura la resistència i la impedància elèctriques.
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3.2.1.8 14 de gener de 2011 (2)

Targeta gràfica nVidia GeForce 7300GT

Targeta de so Integrada a la placa base GIGABYTE EP35-DS3

Programari DeejaySystem Video VJ2

Modulador Televés 5551 i convertidor ASI-COFDM Televés 5540

La diferència d'aquesta segona prova respecte a l'anterior és que vam 
substituir el cable que anava del Televés 5540 al receptor TDT per una 
connexió a través d'antenes.

Vam connectar el dipol d'una antena UHF Televés 1095 a la sortida 2 
del  convertidor  utilitzant  un  cable  que  tenia  a  tots  dos  extrems  un 
connector F mascle.

Després, vam connectar un altre dipol del mateix model d'antena a un 
cable que,  per  la  banda del  dipol,  tenia un connector  F i,  per l'altre 
extrem,  un  connector  TV  IEC  9,5  mm.  Aquest  connector  estava 
connectat  al  receptor  de  TDT  Illusion  T25  i  aquest,  a  través  d'un 
euroconnector, estava connectat a un televisor. Els dipols estaven a una 
distància entre ells d'una mica més de dos metres.

Finalment, vam sintonitzar el canal 21 al receptor de TDT i pel televisor 
vam poder veure les imatges que fèiem sortir de l'ordinador.

Com que no hi ha hagut cap problema, no es farà cap més prova.
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3.2.2 Aparença del canal

3.2.2.1 Nom del canal

Com tots els  canals  de televisió,  aquest  també necessitava un nom. 
Com que és un canal personal, vam decidir que el nom del canal serien 
unes sigles. Després de fer una pluja d'idees, va sortir el nom definitiu: 
MCTV.

3.2.2.2 El logotip

Tots els canals de televisió han de tenir un logotip que els identifiqui. 
Per escollir el logotip d'aquest canal vam crear una sèrie de models amb 
un  programa  d'edició  d'imatges  (Microsoft  Paint) i,  finalment,  vam 
escollir el més escaient.

També  necessitàvem una  “mosca”,  que  és  el  logotip  del  canal  que 
veiem sobre-imprès a la pantalla. Per crear-la, vam modificar el logotip 
del canal esborrant-li el marc, posant el fons transparent i les lletres TV 
blanques. Com que el programa utilitzat anteriorment no permetia crear 
transparències, vam utilitzar-ne un altre, el programa lliure Paint.NET.
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3.3 Instal·lació del sistema a Torà

En un  cas  com Torà,  els  estudis  i  el  centre  transmissor  han d'estar 
separats, ja que els estudis han de ser en un lloc accessible i el centre 
transmissor ha d'estar situat en un lloc que pugui donar cobertura a tot 
el poble.  Hem escollit  posar-lo a l'Aguda perquè ja hi  ha els centres 
transmissors de la TDT, i, per tant, tothom té les antenes encarades cap 
allà.

3.3.1  Instal·lació als estudis d'MCTV

Els estudis d'MCTV estaran situats a Torà, al carrer la Plana núm. 7.

La imatge i el so es generaran amb un ordinador, que ho transmetran al 
Televés 5551, tal com hem fet a les dues últimes proves.

Del Televés 5551 sortirem amb un cable BNC que enviarà el senyal en 
format ASI cap al modulador OMB MOD 70 QPSK, que el modularà a una 
freqüència intermèdia de 70 MHz i l'enviarà cap a l'antena transmissora, 
que  s'encarregarà de convertir el senyal a una freqüència d'entre 1,5 i 
23 Ghz i  enviar-lo via terrestre cap a l'antena de ràdio-enllaç que hi 
haurà al centre transmissor.
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3.3.2 Instal·lació al centre transmissor

El centre transmissor, que enviarà el senyal UHF cap a la vila de Torà, 
estarà situat al castell de l'Aguda. La distància que haurà de salvar el 
radio-enllaç serà d'uns 1200 m.
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ràdio-enllaç. L'àrea del polígon blau mostra aproximadament la zona que haurà de 
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Quan el senyal hagi entrat per l'antena receptora 
del  ràdio-enllaç,  aquesta  el  convertirà  a  una 
freqüència intermèdia i l'enviarà cap a una unitat 
demoduladora  OMB  DEM  70  QPSK,  que  ens 
donarà  una  sortida  ASI.  Aquesta  sortida  anirà 
connectada a l'entrada ASI del  Televés 5540.  El 
convertidor ASI-COFDM tindrà una càrrega posada 
a  la  sortida  1  i  un  pont  a  la  sortida  2  que  el 
connectarà a l'amplificador Televés 5098 (de 55 
dBμV i un nivell màxim de sortida de 118 dBμV). 
Aquest  haurà  de  portar  una  càrrega  de  75Ω a 
l'entrada i  a la sortida que no ocuparem. La sortida que queda lliure 
anirà connectada al panell radiant Ikusi PRA-012, muntada amb el kit 
d'inclinació Ikusi DRA-020.
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4 Conclusions

L'objectiu que ens plantejàvem a l'inici d'aquest treball era aconseguir 
crear un canal de TDT. Com heu pogut comprovar,  crear el canal és 
tècnicament possible.  Però si  volguéssim començar a emetre per tot 
l'Estat espanyol, hauríem d'aconseguir una llicència, que les atorga el 
govern  central  de  l'estat  a  través  de  concursos,  i  per  tant,  seria 
pràcticament impossible aconseguir-ne una. Si la nostra intenció fos ser 
un canal de TDT local, hauríem de presentar-nos a un concurs convocat 
per la Generalitat de Catalunya, que ja es va fer i, per tant, és difícil que 
en convoquin un altre. A part, per tenir més números per emportar-nos 
una llicència hauríem de ser una societat pública o privada. En resum, la 
creació del canal és possible tècnicament, però administrativament és 
impossible.

Hem de pensar que si aconseguir les llicències fos més fàcil, hi hauria 
molts  més canals,  segurament amb programacions  de mala  qualitat, 
que  omplirien  l'espectre  radioelèctric  i  acabarien  no  deixant  lloc  a 
canals de més qualitat que poguessin sortir després.

A més, si féssim la instal·lació que hem descrit a l'apartat 3.3 també 
hauríem d'aconseguir una llicència per al radio-enllaç, que, tot i que és 
més fàcil d'obtenir que una llicència per emetre televisió, és un procés 
burocràtic  bastant  llarg  i  tampoc  ens  la  donarien  perquè,  com que 
l'enllaç és per enviar televisió digital, també necessitaríem una llicència 
per emetre TDT que no tindríem.

A l'hora de fer la recerca i redactar he tingut alguns problemes en la 
comprensió  de  la  informació  que  trobava,  perquè  moltes  vegades 
estava explicada en un llenguatge molt tècnic, i també he trobat que 
intentar escriure aquesta informació d'una manera més fàcil d'entendre 
és bastant difícil  i  moltes vegades no permet arribar fins al fons dels 
temes. Però el que m'ha causat més maldecaps d'aquest treball és que, 
per  poder  comprar  els  aparells  Televés  vam  haver  d'esperar  que 
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sortissin les tarifes del 2011, el vam haver de demanar el dilluns 10 de 
gener (perquè entre l'1 i el 9 l'empresa estava de vacances) i, com que 
el paquet havia de venir de Santiago de Compostel·la, no va arribar fins 
el divendres 14, només cinc dies abans de l'entrega del treball. Aquest 
fet  em  va  fer  anar  bastant  de  bòlid  aquell  cap  de  setmana,  però, 
finalment, vam poder finalitzar la pràctica i l'escrit sense cap problema.

A nivell personal, aquest treball m'ha permès aprendre molt sobre les 
telecomunicacions en general i la televisió en particular. Això segur que 
em serà  positiu  perquè  l'Enginyeria  de  Telecomunicacions  és  de  les 
carreres que m'agradaria cursar.
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6 Annexos
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Nivel de Señal 
Conversión de unidades 

Nivel (75Ω) 
dBµV Voltios  dBm Poténcia 
10 dBµV 3,16 µV -98,8 dBm 131,82 fW 
11 dBµV 3,55 µV -97,8 dBm 165,95 fW 
12 dBµV 3,98 µV -96,8 dBm 208,92 fW 
13 dBµV 4,47 µV -95,8 dBm 263,02 fW 
14 dBµV 5,01 µV -94,8 dBm 331,13 fW 
15 dBµV 5,62 µV -93,8 dBm 416,86 fW 
16 dBµV 6,31 µV -92,8 dBm 524,80 fW 
17 dBµV 7,08 µV -91,8 dBm 660,69 fW 
18 dBµV 7,94 µV -90,8 dBm 831,76 fW 
19 dBµV 8,91 µV -89,8 dBm 1,04 pW 
20 dBµV 10 µV -88,8 dBm 1,31 pW 
21 dBµV 11,22 µV -87,8 dBm 1,65 pW 
22 dBµV 12,59 µV -86,8 dBm 2,08 pW 
23 dBµV 14,13 µV -85,8 dBm 2,63 pW 
24 dBµV 15,85 µV -84,8 dBm 3,31 pW 
25 dBµV 17,78 µV -83,8 dBm 4,16 pW 
26 dBµV 19,95 µV -82,8 dBm 5,24 pW 
27 dBµV 22,39 µV -81,8 dBm 6,60 pW 
28 dBµV 25,12 µV -80,8 dBm 8,31 pW 
29 dBµV 28,18 µV -79,8 dBm 10,47 pW 
30 dBµV 31,62 µV -78,8 dBm 13,18 pW 
31 dBµV 35,48 µV -77,8 dBm 16,59 pW 
32 dBµV 39,81 µV -76,8 dBm 20,89 pW 
33 dBµV 44,67 µV -75,8 dBm 26,30 pW 
34 dBµV 50,12 µV -74,8 dBm 33,11 pW 
35 dBµV 56,23 µV -73,8 dBm 41,68 pW 
36 dBµV 63,1 µV -72,8 dBm 52,48 pW 
37 dBµV 70,79 µV -71,8 dBm 66,06 pW 
38 dBµV 79,43 µV -70,8 dBm 83,17 pW 
39 dBµV 89,13 µV -69,8 dBm 104,71 pW 
40 dBµV 100 µV -68,8 dBm 131,82 pW 
41 dBµV 112,2 µV -67,8 dBm 165,95 pW 
42 dBµV 125,89 µV -66,8 dBm 208,92 pW 
43 dBµV 141,25 µV -65,8 dBm 263,02 pW 
44 dBµV 158,49 µV -64,8 dBm 331,13 pW 
45 dBµV 177,83 µV -63,8 dBm 416,86 pW 
46 dBµV 199,53 µV -62,8 dBm 524,80 pW 
47 dBµV 223,87 µV -61,8 dBm 660,69 pW 
48 dBµV 251,19 µV -60,8 dBm 831,76 pW 
49 dBµV 281,84 µV -59,8 dBm 1,04 nW 
50 dBµV 316,23 µV -58,8 dBm 1,31 nW 
51 dBµV 354,81 µV -57,8 dBm 1,65 nW 
52 dBµV 398,11 µV -56,8 dBm 2,08 nW 
53 dBµV 446,68 µV -55,8 dBm 2,63 nW 
54 dBµV 501,19 µV -54,8 dBm 3,31 nW 
55 dBµV 562,34 µV -53,8 dBm 4,16 nW 
56 dBµV 630,96 µV -52,8 dBm 5,24 nW 
57 dBµV 707,95 µV -51,8 dBm 6,60 nW 
58 dBµV 794,33 µV -50,8 dBm 8,31 nW 
59 dBµV 891,25 µV -49,8 dBm 10,47 nW 
60 dBµV 1 mV -48,8 dBm 13,18 nW 
61 dBµV 1,12 mV -47,8 dBm 16,59 nW 
62 dBµV 1,26 mV -46,8 dBm 20,89 nW 
63 dBµV 1,41 mV -45,8 dBm 26,30 nW 
64 dBµV 1,58 mV -44,8 dBm 33,11 nW 
65 dBµV 1,78 mV -43,8 dBm 41,68 nW 
66 dBµV 2 mV -42,8 dBm 52,48 nW 
67 dBµV 2,24 mV -41,8 dBm 66,06 nW 
68 dBµV 2,51 mV -40,8 dBm 83,17 nW 
69 dBµV 2,82 mV -39,8 dBm 104,71 nW 
70 dBµV 3,16 mV -38,8 dBm 131,82 nW 
71 dBµV 3,55 mV -37,8 dBm 165,95 nW 
72 dBµV 3,98 mV -36,8 dBm 208,92 nW 
73 dBµV 4,47 mV -35,8 dBm 263,02 nW 
74 dBµV 5,01 mV -34,8 dBm 331,13 nW 
75 dBµV 5,62 mV -33,8 dBm 416,86 nW  

Nivel (75Ω) 
dBµV Voltios dBm Poténcia 
76 dBµV 6,31 mV -32,8 dBm 524,80 nW 
77 dBµV 7,08 mV -31,8 dBm 660,69 nW 
78 dBµV 7,94 mV -30,8 dBm 831,76 nW 
79 dBµV 8,91 mV -29,8 dBm 1,04 µW 
80 dBµV 10 mV -28,8 dBm 1,31 µW 
81 dBµV 11,22 mV -27,8 dBm 1,65 µW 
82 dBµV 12,59 mV -26,8 dBm 2,08 µW 
83 dBµV 14,13 mV -25,8 dBm 2,63 µW 
84 dBµV 15,85 mV -24,8 dBm 3,31 µW 
85 dBµV 17,78 mV -23,8 dBm 4,16 µW 
86 dBµV 19,95 mV -22,8 dBm 5,24 µW 
87 dBµV 22,39 mV -21,8 dBm 6,60 µW 
88 dBµV 25,12 mV -20,8 dBm 8,31 µW 
89 dBµV 28,18 mV -19,8 dBm 10,47 µW 
90 dBµV 31,62 mV -18,8 dBm 13,18 µW 
91 dBµV 35,48 mV -17,8 dBm 16,59 µW 
92 dBµV 39,81 mV -16,8 dBm 20,89 µW 
93 dBµV 44,67 mV -15,8 dBm 26,30 µW 
94 dBµV 50,12 mV -14,8 dBm 33,11 µW 
95 dBµV 56,23 mV -13,8 dBm 41,68 µW 
96 dBµV 63,1 mV -12,8 dBm 52,48 µW 
97 dBµV 70,79 mV -11,8 dBm 66,06 µW 
98 dBµV 79,43 mV -10,8 dBm 83,17 µW 
99 dBµV 89,13 mV -9,8 dBm 104,71 µW 

100 dBµV 100 mV -8,8 dBm 131,82 µW 
101 dBµV 112,2 mV -7,8 dBm 165,95 µW 
102 dBµV 125,89 mV -6,8 dBm 208,92 µW 
103 dBµV 141,25 mV -5,8 dBm 263,02 µW 
104 dBµV 158,49 mV -4,8 dBm 331,13 µW 
105 dBµV 177,83 mV -3,8 dBm 416,86 µW 
106 dBµV 199,53 mV -2,8 dBm 524,80 µW 
107 dBµV 223,87 mV -1,8 dBm 660,69 µW 
108 dBµV 251,19 mV -0,8 dBm 831,76 µW 
109 dBµV 281,84 mV -0,2 dBm 0,95 mW 
110 dBµV 316,23 mV 1,2 dBm 1,31 mW 
111 dBµV 354,81 mV 2,2 dBm 1,65 mW 
112 dBµV 398,11 mV 3,2 dBm 2,08 mW 
113 dBµV 446,68 mV 4,2 dBm 2,63 mW 
114 dBµV 501,19 mV 5,2 dBm 3,31 mW 
115 dBµV 562,34 mV 6,2 dBm 4,16 mW 
116 dBµV 630,96 mV 7,2 dBm 5,24 mW 
117 dBµV 707,95 mV 8,2 dBm 6,60 mW 
118 dBµV 794,33 mV 9,2 dBm 8,31 mW 
119 dBµV 891,25 mV 10,2 dBm 10,47 mW 
120 dBµV 1 V 11,2 dBm 13,18 mW 
121 dBµV 1,12 V 12,2 dBm 16,59 mW 
122 dBµV 1,26 V 13,2 dBm 20,89 mW 
123 dBµV 1,41 V 14,2 dBm 26,30 mW 
124 dBµV 1,58 V 15,2 dBm 33,11 mW 
125 dBµV 1,78 V 16,2 dBm 41,68 mW 
126 dBµV 2 V 17,2 dBm 52,48 mW 
127 dBµV 2,24 V 18,2 dBm 66,06 mW 
128 dBµV 2,51 V 19,2 dBm 83,17 mW 
129 dBµV 2,82 V 20,2 dBm 104,71 mW 
130 dBµV 3,16 V 21,2 dBm 131,82 mW 
131 dBµV 3,55 V 22,2 dBm 165,95 mW 
132 dBµV 3,98 V 23,2 dBm 208,92 mW 
133 dBµV 4,47 V 24,2 dBm 263,02 mW 
134 dBµV 5,01 V 25,2 dBm 331,13 mW 
135 dBµV 5,62 V 26,2 dBm 416,86 mW 
136 dBµV 6,31 V 27,2 dBm 524,80 mW 
137 dBµV 7,08 V 28,2 dBm 660,69 mW 
138 dBµV 7,94 V 29,2 dBm 831,76 mW 
139 dBµV 8,91 V 30,2 dBm 1,04  W 
140 dBµV 10 V 31,2 dBm 1,31  W 
141 dBµV 11,22 V 32,2 dBm 1,65  W  
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Tabla de Canales de Televisión 

Banda Canal Frecuencias Portadora 
Video 

Portadora 
Audio 

Frecuencia 
Central 

       
 CCIR      
B-I 2 47  - 54 48,25 53,75 50,5 
 3 54  - 61 55,25 60,75 57,5 
 4 61  - 68 62,25 67,75 64,5 
S-Baja S2 111  - 118 112,25 117,75 114,5 
 S3 118  - 125 119,25 124,75 121,5 
 S4 125  - 132 126,25 131,75 128,5 
 S5 132  - 139 133,25 138,75 135,5 
 S6 139  - 146 140,25 145,75 142,5 
 S7 146  - 153 147,25 152,75 149,5 
 S8 153  - 160 154,25 159,75 156,5 
 S9 160  - 167 161,25 166,75 163,5 
 S10 167  - 174 168,25 173,75 170,5 
B-III 5 174  - 181 175,25 180,75 177,5 
 6 181  - 188 182,25 187,75 184,5 
 7 188  - 195 189,25 194,75 191,5 
 8 195  - 202 196,25 201,75 198,5 
 9 202  - 209 203,25 208,75 205,5 
 10 209  - 216 210,25 215,75 212,5 
 11 216  - 223 217,25 222,75 219,5 
 12 223  - 230 224,25 229,75 226,5 
S-Alta S11 230  - 237 231,25 236,75 233,5 
 S12 237  - 244 238,25 243,75 240,5 
 S13 244  - 251 245,25 250,75 247,5 
 S14 251  - 258 252,25 257,75 254,5 
 S15 258  - 265 259,25 264,75 261,5 
 S16 265  - 272 266,25 271,75 268,5 
 S17 272  - 279 273,25 278,75 275,5 
 S18 279  - 286 280,25 285,75 282,5 
 S19 286  - 293 287,25 292,75 289,5 
 S20 293  - 300 294,25 299,75 296,5 
Hyperbanda S21 302  - 310 303,25 308,75 306,0 
 S22 310  - 318 311,25 316,75 314,0 
 S23 318  - 326 319,25 324,75 322,0 
 S24 326  - 334 327,25 332,75 330,0 
 S25 334  - 342 335,25 340,75 338,0 
 S26 342  - 350 343,25 348,75 346,0 
 S27 350  - 358 351,25 356,75 354,0 
 S28 358  - 366 359,25 364,75 362,0 
 S29 366  - 374 367,25 372,75 370,0 
 S30 374  - 382 375,25 380,75 378,0 
 S31 382  - 390 383,25 388,75 386,0 
 S32 390  - 398 391,25 396,75 394,0 
 S33 398  - 406 399,25 404,75 402,0 
 S34 406  - 414 407,25 412,75 410,0 
 S35 414  - 422 415,25 420,75 418,0 
 S36 422  - 430 423,25 428,75 426,0 
 S37 430  - 438 431,25 436,75 434,0 
 S38 438  - 446 439,25 444,75 442,0 

 
 
 
 
 
 
 
 

• Todos los valores en MHz. 
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Tabla de Canales de Televisión 

Banda Canal Frecuencias Portadora 
Video 

Portadora 
Audio 

Frecuencia 
Central 

       
 CCIR      
UHF 21 470  - 478 471,25 476,75 474,0 
 22 478  - 486 479,25 484,75 482,0 
 23 486  - 494 487,25 492,75 490,0 
 24 494  - 502 495,25 500,75 498,0 
 25 502  - 510 503,25 508,75 506,0 
 26 510  - 518 511,25 516,75 514,0 
 27 518  - 526 519,25 524,75 522,0 
 28 526  - 534 527,25 532,75 530,0 
 29 534  - 542 535,25 540,75 538,0 
 30 542  - 550 543,25 548,75 546,0 
 31 550  - 558 551,25 556,75 554,0 
 32 558  - 566 559,25 564,75 562,0 
 33 566  - 574 567,25 572,75 570,0 
 34 574  - 582 575,25 580,75 578,0 
 35 582  - 590 583,25 588,75 586,0 
 36 590  - 598 591,25 596,75 594,0 
 37 598  - 606 599,25 604,75 602,0 
 38 606  - 614 607,25 612,75 610,0 
 39 614  - 622 615,25 620,75 618,0 
 40 622  - 630 623,25 628,75 626,0 
 41 630  - 638 631,25 636,75 634,0 
 42 638  - 646 639,25 644,75 642,0 
 43 646  - 654 647,25 652,75 650,0 
 44 654  - 662 655,25 660,75 658,0 
 45 662  - 670 663,25 668,75 666,0 
 46 670  - 678 671,25 676,75 674,0 
 47 678  - 686 679,25 684,75 682,0 
 48 686  - 694 687,25 692,75 690,0 
 49 694  - 702 695,25 700,75 698,0 
 50 702  - 710 703,25 708,75 706,0 
 51 710  - 718 711,25 716,75 714,0 
 52 718  - 726 719,25 724,75 722,0 
 53 726  - 734 727,25 732,75 730,0 
 54 734  - 742 735,25 740,75 738,0 
 55 742  - 750 743,25 748,75 746,0 
 56 750  - 758 751,25 756,75 754,0 
 57 758  - 766 759,25 764,75 762,0 
 58 766  - 774 767,25 772,75 770,0 
 59 774  - 782 775,25 780,75 778,0 
 60 782  - 790 783,25 788,75 786,0 
 61 790  - 798 791,25 796,75 794,0 
 62 798  - 806 799,25 804,75 802,0 
 63 806  - 814 807,25 812,75 810,0 
 64 814  - 822 815,25 820,75 818,0 
 65 822  - 830 823,25 828,75 826,0 
 66 830  - 838 831,25 836,75 834,0 
 67 838  - 846 839,25 844,75 842,0 
 68 846  - 854 847,25 852,75 850,0 
 69 854  - 862 855,25 860,75 858,0 

 
 
 
 
 

• Todos los valores en MHz. 
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Normas de Televisión 
TV Analógica 

País 
Norma de 

Color 
VHF UHF Stereo 

Región 
DVD 

Voltaje 
VAC 

Frec. 
VAC 

Conector 
VAC 

         
Abu Dhabi PAL B G -  240V 50 Hz G 
Afghanistan PAL & SECAM(H) B - - 5 220V 50 Hz C & F 
Albania PAL B G - 2 220V 50 Hz C & F 
Algeria PAL B G - 5 230V 50 Hz C & F 

American Samoa NTSC M - -  120V 60 Hz 
A, B, F & 
I 

Andorra PAL B - -  230V 50 Hz C & F 
Angola PAL I - - 5 220V 50 Hz C 
Antarctica NTSC M M        
Antigua NTSC M - -  230V 60 Hz A & B 
Antigua & Barbuda NTSC M M    230V 50/60Hz G 
Antilles NTSC M - -      
Argentina PAL-N N N MTS 4 220V 50 Hz C & I 
Armenia SECAM D K -  220V 50 Hz C & F 
Aruba NTSC M - -  127V 60 Hz A, B & F 
Ascension PAL B - -  120V 60 Hz A & B 
Australia PAL B G Zweiton 4 230V 50 Hz I 
Austria PAL B G Zweiton 2 230V 50 Hz C, F 
Azerbaijan SECAM D K -  220V 50 Hz C, F 
Azores PAL B - -  220V 50 Hz B, C, & F 
Azores (US Forces) NTSC M - -      
Bahamas NTSC M - - 4 120V 60 Hz A & B  
Bahrain PAL B G - 2 230V 50 Hz G 

Bangladesh PAL B - - 5 220V 50 Hz 
A, C, D, 
G & K 

Barbados NTSC M - - 4 115V 50 Hz A, B 
Belarus SECAM D K -  220V 50 Hz C & F 
Belgium PAL B H Nicam 2 230V 50 Hz E 
Belize NTSC M - -  110/220V 60 Hz B & G  
Benin SECAM(V) K1 - -  220V 50 Hz E 
Bermuda NTSC M - -  120V 60 Hz A & B 
Bhutan PAL B - -  230V 50 Hz D, F, & G 
Bolivia NTSC M N - 4 220/230V 50 Hz A & C 
Bosnia Herzegovina PAL B G -  220V 50 Hz C & F 
Botswana PAL I - - 5 231V 50 Hz G & M 
Brazil PAL M M M - 4 110/220V 60 Hz A & B, C 
Brunei Darussalam PAL B - -  240V 50 Hz G 
Bulgaria SECAM(H) D K - 2 230V 50 Hz C* & F 
Burkina Faso SECAM(V) K1 - - 5 220V 50 Hz C & E 
Burundi SECAM(V) K1 - - 5 220V 50 Hz C & E 
Cambodia SECAM(V) M - - 3 230V 50 Hz A & C 
Cameroon PAL B G - 5 220V 50 Hz C, E 
Canada NTSC M M BTSC 1 120V 60 Hz A & B 
Canary Islands PAL B G -  220V 50 Hz C, E, & L 
Cape Verde PAL B G -  220V 50 Hz C & F 
Cayman Islands NTSC M M -  120V 60 Hz A & B 
Central African Republic SECAM K1 - -  220V 50 Hz C & E 
Chad SECAM(V) D - - 5 220V 50 Hz D, E & F 
Chile NTSC M M BTSC 4 220V 50 Hz C & L 
China, People's Republic  PAL D - ZweitonD 6 220V 50 Hz A, I, G 
Christmas Island PAL B - -  230V 50 Hz I  
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Normas de Televisión 
TV Analógica 

País 
Norma de 

Color 
VHF UHF Stereo 

Región 
DVD 

Voltaje 
VAC 

Frec. 
VAC 

Conector 
VAC 

         
Colombia NTSC M M - 4 110V 60 Hz A & B 
Comoros SECAM K1 - -  220V 50 Hz C & E 
Congo, Dem. Rep. of 
(former Zaire) SECAM(V) K1 - -  220V 50 Hz C & D 
Congo, People's Rep. 
Of SECAM(V) D - -  230V 50 Hz C & E 
Cook Islands PAL B - -  240V 50 Hz I 
Costa Rica NTSC M M - 4 120V 60 Hz A & B 
Ivory Coast SECAM(V) K1 - - 5 220V 50 Hz C & E 
Croatia PAL B H - 2 230V 50 Hz C & F 
Cuba NTSC M M - 4 110/220V 60 Hz A & B, C, F & L 
Cyprus (inc. Turk.) PAL B G -  240V 50 Hz G 
Czech Republic PAL D K - 2 230V 50 Hz E 
Dahomey SECAM K1          
Denmark PAL B G Nicam 2 230V 50 Hz C & K 
Diego Garcia NTSC M - -  110/220V 60 Hz   
Djibouti SECAM(V) B G - 5 220V 50 Hz C & E 
Dominica NTSC M - -  230V 50 Hz D & G 
Dominican Republic NTSC M M - 4 110V 60 Hz A 
Dubai PAL B G Nicam  220V 50 Hz G 
East Timor PAL B      220V 50 Hz C, E, F, I 
Easter Island PAL B - -  220V 50 Hz C & L 
Ecuador NTSC M M - 4 120-127V 60 Hz A & B 
Egypt SECAM/PAL B G - 2 220V 50 Hz C 

El Salvador NTSC M M - 4 115V 60 Hz 
A & B, C, D, E, 
F, G, I, J, & L 

Equatorial Guinea SECAM K1 - - 5 220V 50 Hz C & E 
Eritrea PAL B - -  230V 50 Hz C 
Estonia SECAM(H) D K - 5 230V 50 Hz F 
España PAL B G Nicam/Zweiton 2 230V 50 Hz C & F 
Ethiopia PAL B - - 5 220V 50 Hz D, J, & L 
Falkland Islands PAL I - -  240V 50 Hz G 
Faroe Islands PAL B G -  220V 50 Hz C & K 
Fiji PAL B - -  240V 50 Hz I 
Finland PAL B G Nicam 2 230V 50 Hz C & F 
France SECAM(V) L L - 2 230V 50 Hz E 
French Polynesia SECAM K1 - -  110/220V 60 Hz E&A&B 
Gabon SECAM(V) K1 - - 5 220V 50 Hz C 
Galapagos Islands NTSC M - -  110V 60 Hz   
Gambia PAL I - - 5 230V 50 Hz G 
Gaza-West Bank PAL B G -  230V 50 Hz H 
Georgia SECAM(H) D K -  220V 50 Hz C 
Germany PAL B G - 2 230V 50 Hz C & F 
Ghana PAL B G - 5 230V 50 Hz D & G 
Gibraltar PAL B H - 2 240V 50 Hz C & G 
Greece PAL B G - 2 220V 50 Hz C, D, E & F 
Greenland NTSC/PAL B - - 2 220V 50 Hz C & K 
Grenada NTSC M - -  230V 50 Hz G 
Guadeloupe SECAM(V) K1 - -  230V 50 Hz C, D, & E 
Guam NTSC M - - 1 110V 60Hz A & B 
Guatemala NTSC M M - 4 120V 60 Hz A, B, G, & I 
Guinea PAL K1 - - 5 220V 50 Hz C, F & K 
Guinea-Bissau PAL I - -  220V 50 Hz C  
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Normas de Televisión 
TV Analógica 

País 
Norma de 

Color 
VHF UHF Stereo 

Región 
DVD 
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VAC 

Frec. 
VAC 

Conector 
VAC 

         
Guyana (French) SECAM(V) K1 K - 4 220V 50 Hz C, & E 
Guyana Republic NTSC M - -  240V 60 Hz A, B, D & G 
Haiti NTSC M - -  110V 60 Hz A & B 
Hawaii NTSC M M -  120V 60 Hz A & B 
Honduras NTSC M M - 4 110V 60 Hz A & B 
Hong Kong PAL - I Nicam 3 220V 50 Hz G, M 
Hungary SECAM/PAL D K - 2 230V 50 Hz C & F 
Iceland PAL B G - 2 220V 50 Hz C & F 
India PAL B - - 5 230V 50 Hz C & D 
Indonesia PAL B G - 3 127/230V 50 Hz C, F & G 
Iran SECAM(H) B G - 2 230V 50 Hz C 
Iraq SECAM(H) B G - 2 230V 50 Hz C, D, & G 
Ireland (Eire) PAL I I - 2 230 50 Hz G 
Isle of Man PAL - I    240V 50 Hz C & G 
Israel PAL B G - 2 230V 50 Hz H & C 
Italy PAL B G Zweiton 2 230V 50 Hz C, F & L 
Jamaica NTSC M - - 4 110V 50 Hz A & B 
Japan NTSC-J M M EIAJ 2 100V 50/60 Hz A, B 
Johnston Island NTSC M - -  110V 60 Hz   
Jordan PAL B G - 2 230V 50 Hz D, F, G & J 
Kazakhstan SECAM(H) D K -  220V 50 Hz C 
Kenya PAL B G - 5 240V 50 Hz  G   
Kiribati PAL  - -  240V 50 Hz I 
Korea - North SECAM(H) D K - 5 220V 50Hz C & F 
Korea - South NTSC M M Zweiton M 3 220V 50/60 Hz C & F 
Kuwait PAL B G - 2 240V 50/60 Hz C & G 
Kyrgyzstan Republic SECAM(H) D K -  220V 50 Hz C 
Laos PAL-M M - -  230V 50 Hz A, B, C, E & F 
Latvia PAL B G -  220V 50 Hz C & F 
Lebanon PAL B G -  110/220V 50 Hz A, B, C, D & G 
Lesotho PAL I - -  220V 50 Hz M 
Liberia PAL B H -  120V 60 Hz A & B 
Libya SECAM B G -  127V 50 Hz D 
Liechtenstein PAL B G -  230V 50 Hz J  
Lithuania PAL/SECAM(H) B/D G/K -  220V 50 Hz C&F 
Luxembourg PAL B G -  220V 50 Hz C&F 
Macao PAL I - -  220V 50 Hz D&G 
Macedonia PAL B G -  220V 50 Hz C&F 
Madagascar SECAM(V) K1 - -  127/220V 50 Hz C, D, E, J & K 
Madeira PAL B - -  220V 50 Hz C & F 
Malawi PAL B G -  230V 50 Hz G 
Malaysia PAL B G Zweiton  240V 50 Hz G 

Maldives PAL B - -  230V 50 Hz 
A, D, G, J, K 
& L 

Mali SECAM(V) K1 - -  220V 50 Hz C & E 
Malta PAL B G -  240V 50 Hz G 
Marshall Island NTSC M - -  110V 60 Hz   
Martinique SECAM(V) K1 - -  220V 50 Hz C, D, & E 
Mauritania SECAM(V) B - - 5 220V 50 Hz C  
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VHF UHF Stereo 

Región 
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Mauritius SECAM(V) B I - 5 230V 50 Hz C & G 
Mayotte SECAM(V) K1 - -  220V 50 Hz C 
Mexico NTSC M M BTSC 4 127V 60 Hz A & B 
Micronesia  NTSC M - -  120V 60 Hz A & B 
Midway Island NTSC M - -  120V 60 Hz A & B 
Moldova SECAM(H) D K -  220V 50 Hz C 
Monaco PAL L G - 2 127/220V 50 Hz C, D, E  F 
Mongolia SECAM(V) D - - 5 230V 50 Hz C & E  
Montenegro PAL B G -  220V 50 Hz C & F 
Montserrat (Leeward Is.) NTSC M - -  230V 60 Hz A & B 
Morocco SECAM(V) D - - 5 127/220V 50 Hz C & E 
Mozambique PAL B - - 5 220V 50 Hz C, F & M 

Myanmar NTSC M - -  220V 50 Hz C, D, E  F 
Myanmar (formerly 
Burma) NTSC M - -  230V 50 Hz 

C, D, F & 
G 

Namibia PAL I - - 5 220V 50 Hz D 
Nepal PAL B - -  230V 50 Hz C & D 
Netherlands PAL B' G - 2 230V 50 Hz C & F 
Netherlands Antilles NTSC M M    127/220V 50 Hz A, B, & F 
New Caledonia SECAM(V) K1 - -  220V 50 Hz F 
New Guinea PAL B G   4     
New Zealand PAL B G -  230V 50 Hz I 
Nicaragua NTSC M M - 4 120V 60 Hz A 

Niger SECAM(V) K1 - - 5 220V 50 Hz 
A, B, C, 
D, E & F 

Nigeria PAL B G - 5 240V 50 Hz D & G 
Norfolk Islands PAL B - -      
Northern Mariana Islands NTSC M - -  110V 60 Hz   
Norway PAL B G Nicam 2 230V 50 Hz C & F 
Oman PAL B G - 2 240V 50 Hz G 
Pakistan PAL B - - 5 230V 50 Hz C & D 
Palau NTSC M - -      
Panama NTSC M M - 4 110V 60 Hz A, B  
Papua New Guinea PAL B G -  240V 50 Hz I 
Paraguay PAL-N N N - 4 220V 50 Hz C 
Peru NTSC M M - 4 220V 60 Hz A, B & C 
Philippines NTSC M M - 3 220V 60 Hz A, B, C 
Poland PAL B G - 2 230V 50 Hz C & E 
Portugal PAL B G - 2 230V 50 Hz C & F 
Puerto Rico NTSC M M - 1 120V 60 Hz A & B 
Qatar PAL B - - 2 240V 50 Hz D & G 
Réunion Island SECAM(V) K1 - -  220V 50Hz E 
Romania PAL B G - 2 230V 50 Hz C & F 
Russia SECAM(H) D K - 5 220V 50 Hz C  
Rwanda SECAM(V) K1 - - 5 230V 50 Hz C & J 
Sabah/Sawara PAL B          
Samoa (USA) NTSC M - - 1 230V 50 Hz   
Samoa (Western) PAL B - -  220/230V 50 Hz I 
San Marino PAL B G Zweiton  230V 50 Hz C 
Sao Tome PAL B G Zweiton  220V 50 Hz C 

Saudi Arabia PAL B - - 2 127/220V 60 Hz 
A, B, F & 
G   
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Senegal SECAM(V) K1 - - 5 230V 50 Hz C, D, E & K 
Serbia PAL B G -  220V 50 Hz C & F 
Seychelles PAL B - - 5 240V 50 Hz G 
Sierra Leone PAL B G - 5 230V 50 Hz D & G 
Singapore PAL B G Nicam  230V 50 Hz G 
Slovakia PAL B G - 2 230V 50 Hz E 
Slovenia PAL B H -  220V 50 Hz C & F 
Solomon Is. PAL - - -  220V 50 Hz I 
Somalia PAL B - - 5 220V 50 Hz C 
South Africa PAL I I Nicam I 2 220/230V 50 Hz M 
Spain PAL B G - 2 230V 50 Hz C & F 
Sri Lanka PAL B - - 5 230V 50 Hz D 
St. Kitts and Nevis  NTSC M - -  230V 60 Hz D & G 
St. Pierre et Miquelon SECAM(V) K1 - -  115V 60 Hz A & B 

St. Vincent (Windward Is.) NTSC M - -  230V 50 Hz 
A, C, E, G, I & 
K 

Sta. Lucia (Windward Is.) NTSC M - -  240V 50 Hz G 
Sudan PAL B G - 5 230V 50 Hz C & D 
Surinam NTSC M M - 4 127V 60 Hz C & F 
Swaziland PAL B G -  230V 50 Hz M 
Sweden PAL B G Nicam 2 230V 50 Hz C & F 
Switzerland PAL B G - 2 230V 50 Hz J 
Syria SECAM(H) B - - 2 220V 50 Hz C, E, & L 
Tahiti SECAM K1      110/220V 60 Hz A, B, E 
Taiwan NTSC M - - 3 110V 60 Hz A, B 
Tajikistan SECAM(H) D K -  220V 50 Hz C & I 
Tanzania PAL B G - 5 230V 50 Hz D & G 
Thailand PAL B - - 3 220V 50 Hz A & C 
Togo SECAM(V) K1 - - 5 220V 50 Hz C 
Tonga NTSC M - -  240V 50 Hz I 
Trinidad and Tobago NTSC M M - 4 115V 60 Hz A & B 
Tristan da Cunha PAL B - -      
Tunisia SECAM(V) K1 - - 5 230V 50 Hz C &  E  
Turkey PAL B G -  230V 50 Hz C & F 
Turkmenistan SECAM(H) D K -  220V 50 Hz B & F 
Uganda PAL B G - 5 240V 50 Hz G 
Ukraine SECAM(H) D K - 5 220V 50 Hz C  
United Arab Emirates PAL B G - 2 220V 50 Hz C, D & G 
United Kingdom PAL I I - 2 230V 50 Hz G 
United States of America NTSC M M BTSC 1 120V 60 Hz A & B 
Upper Volta SECAM K1      220V 50 Hz   
Uruguay PAL-N N N - 4 220V 50 Hz C, F, I & L 
Uzbekistan SECAM(H) D K -  220V 50 Hz C & I  
Vanuatu PAL ? - -  230V 50 Hz I  
Vatican City PAL B G Zweiton  230V  50 Hz C&G 
Venezuela NTSC M M - 4 120V 60 Hz A & B 
Vietnam NTSC M - - 3 127/220V 50 Hz A, C & G 
Virgin Islands  NTSC M M BTSC  115V 60 Hz A & B 
Wallis and Futuna SECAM(V) K1 - -  220/240V 50 Hz C & F 
Western Samoa PAL B - -  230V 50 Hz I 
Yemen, Rep. Of PAL B - - 2 220/230V 50 Hz A, D & G 
Zambia PAL B G - 5 230V 50 Hz C, D & G 
Zimbabwe PAL B G - 5 220V 50 Hz D & G  
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Normas de Televisión 
TV Analógica 

 
 
En el mundo se utilizan tres normas de para la transmisión de señal de Televisión Terrestre Analógica : 
 
NTSC : National Television Standards Committee. Es la norma más antigua, desarrollada en los Estados
Unidos. Se usó por primera vez en 1954. Consiste en 525 líneas horizontales y 60 líneas verticales. Sus
detractores lo definen como "Never Twice the Same Color"  (Nunca dos veces el mismo color). Solo existe una
variante conocida como NTSC M. 
 
Parámetros Básicos NTSC M 
Línea/Cuadro 525/60 
Frecuencia Horizontal 15.734 kHz 
Frecuencia Vertical 60 Hz 
Subportadora de color 3.579545 MHz 
Ando de banda de video 4.2 MHz 
Subportadora de audio (FM) 4.5 MHz (FM) 
Ancho de banda del canal 6 MHz 
Tipo de Modulación Negativa ( pico de sincronismo en la parte superior ) 

 
 
 
PAL : Phase Alternation Line. Desarrollado por el Ingeniero Alemán Walter Bruch que trabajaba en la empresa
Telefunken. Walter Bruch patentó su invención en 1963 y la primera aplicación comercial del sistema PAL FUE
EN Agosto de 1967. Sus partidarios lo calificaron como "Perfection At Last" (Perfección al fin) ya que elimina la
distorsión del sistema NTSC, y sus detractores, debido a la complejidad del circuito lo calificaron como "Pay A
Lot"  (Paga Mucho). Se utilizan diferentes variantes del sistema, con distintos anchos de banda y subportadoras
de audio. Los tipos más comunes son los B, G y H; menos utilizados son los D, I, K, N y M.   
 
Parámetros Básicos  PAL B-G-H PAL I PAL D PAL N PAL M 
Línea/Cuadro 625/50 625/50 625/50 625/50 525/60 
Frecuencia Horizontal 15.625 kHz 15.625 kHz 15.625 kHz 15.625 kHz 15.734 kHz 
Frecuencia Vertical 50 Hz 50 Hz 50 Hz 50 Hz 60 Hz 
Subportadora de color 4.433618 MHz 4.433618 MHz 4.433618 MHz 3.582056 MHz 3.575611 MHz 
Ando de banda de video 5.0 MHz 5.5 MHz. 6.0 MHz 4.2 MHz 4.2 MHz 
Subportadora de audio  5.5 MHz (FM) 6.0 MHz (FM) 6.5 MHz (FM) 4.5 MHz (FM) 4.5 MHz (FM) 
Ancho de banda del canal 8 MHz, excepto en PAL B que ocupa 7 MHz y PAL M y N que ocupan 6 MHz 
Tipo de Modulación Negativa ( pico de sincronismo en la parte superior ) 

 
 
 
SECAM : Système Électronique pour Couleur avec Mémoire. Desarrollado en Francia. Se utilizó por primera vez
en 1967. Sus detractores se refieren a él como "Something Essentially Contrary to the American Method" (Algo
esencialmente contrario al método Americano). Se utilizan diferentes variantes del sistema, con distintos
anchos de banda y subportadoras de audio. Los tipos más comunes son los B y D normalmente usados en VHF;
los G, H, y K para UHF; y los I, N, M, K1 y L para ambas bandas de frecuencia.  
 
Parámetros Básicos SECAM B-G-H SECAM D-K-K1-L 
Línea/Cuadro 625/50 625/50 
Frecuencia Horizontal 15.625 kHz. 15.625 kHz. 
Frecuencia Vertical 50 Hz. 50 Hz. 
Ando de banda de video 5.0 MHz 6.0 MHz. 
Subportadora de audio  5.5 MHz (FM) 6.5 MHz (FM) excepto SECAM L (AM) 
Ancho de banda del canal 8 MHz 

Tipo de Modulación 
Negativa ( pico de sincronismo en la parte superior ), excepto en SECAM L, 
en que es positiva.  
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