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DESCRIPCION
Método y sistema para controlar y estabilizar la frecuencia de una sefial generada por un oscilador controlable.

La presente invencion se refiere a un método y a un sistema para controlar y estabilizar la frecuencia de una sefial
generada por un oscilador.

Mas en particular, la presente invencion se refiere a un método y a un sistema para controlar y estabilizar la
frecuencia de una sefial generada por un oscilador controlable cuando cambia la temperatura, de modo que la
frecuencia de oscilacién permanezca extremadamente estable.

Se sabe que muchas aplicaciones electronicas requieren el uso de un oscilador que debe ser extremadamente
estable en frecuencia.

Por ejemplo, una aplicacion que requiere el uso de osciladores que sean extremadamente estables en frecuencia es
la radiodifusion de la sefial de television digital terrestre DVB-T en modo “SFN”, es decir, en una Red de Frecuencia
Unica, con el fin de sincronizar en frecuencia los transmisores que pertenecen a la misma red.

Este requisito se cumple tipicamente de tres maneras diferentes:
1) utilizando unos osciladores de grado metrolégico, por ejemplo unas unidades de cesio, rubidio y similares;

2) utilizando unos osciladores controlables a través de una referencia externa, aun cuando la referencia externa
esté a una frecuencia diferente a la que debe ser generada por el oscilador: por ejemplo, esta categoria
incluye unos osciladores que utilizan, como sefial de referencia, la sefial “1PPS” (“Un Impulso Por Segundo)
de GPS (“Sistema de Posicionamiento Global);

3) unos osciladores controlados comerciales, por ejemplo de los tipos “VCXO” (“Oscilador de Cristal de Control
de Voltaje”) u “OCXO” (“Oscilador de Cristal Controlado por Horno").

Cada una de las tipologias de oscilador mencionadas anteriormente adolece de sus propios inconvenientes:

1) los osciladores de grado metrologico ofrecen una excelente precision, pero son muy caros y, por tanto, no
son adecuados para aplicaciones comerciales;

2) los osciladores controlables a través de una referencia externa adolecen por lo menos de tres inconvenientes.
En primer lugar, la sefial de referencia externa requiere la instalacion de dispositivos externos, en particular
receptores GPS, de tecnologia dishomogénea con respecto a la tecnologia utilizada en los osciladores, de
modo que pueden surgir problemas de fiabilidad; en segundo lugar, el funcionamiento apropiado del oscilador
depende de la disponibilidad de |a referencia externa: si se pierde esta ultima, por ejemplo debido a fallos o0 a
condiciones meteorolégicas adversas, el oscilador puede llegar a ser completamente indtil; en tercer lugar, si
la fuente de la referencia absoluta es un sistema de satélite gestionado por terceras partes, tales como el
sistema GPS, el funcionamiento apropiado del oscilador depende de parametros fuera del control del usuario.
En efecto, se sabe que el uso del sistema GPS, o de sistemas de satélite similares, es libre; sin embargo, no
es posible establecer contratos de servicio para asegurar la continuidad del servicio o los niveles de
prestaciones adecuados. En otras palabras, el sistema GPS se ofrece “tal como es” y puede llegar
repentinamente a no estar disponible o ser inadecuado o técnicamente insuficiente en algin momento, sin
que se le permita al usuario hacer algo o formular alguna objecién;

3) los osciladores controlados comerciales tienen una precision insuficiente para la mayoria de las aplicaciones
comerciales debido a que, en ausencia de una referencia de frecuencia externa, tienen tipicamente una
deriva de frecuencia diaria de unos pocos Hz, es decir, unos pocos cientos de Hz o0 mas por afio.

Por ejemplo, en el caso mencionado anteriormente referente a la sincronizacion de transmisores de una red DVB-T
que funciona en modo SFN, la precision requerida es de 10°°, es decir, la deriva de frecuencia tolerable es de unos
pocos Hz por GHz.

Una de las causas que contribuyen a la deriva de frecuencia de la sefial generada por un oscilador es la temperatura
de funcionamiento del mismo.

Por ejemplo, el documento US n° 7.619.486 describe un circuito integrado fabricado en un proceso de éxido multiple
que se puede utilizar para proporcionar un circuito insensible a la temperatura. El circuito insensible a la temperatura
puede ser un oscilador en anillo que se puede utilizar como una frecuencia de referencia integrada de bajo coste
para vigilar y modificar el comportamiento del circuito integrado con el fin de producir los resultados deseados. En
algunas formas de realizacion, la salida del oscilador de referencia se puede comparar con la salida de un segundo
oscilador, en donde las prestaciones del segundo oscilador son sensibles a la temperatura. El resultado de
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comparacion se puede vigilar y procesar para rebajar la potencia del circuito integrado.

Se conoce en la técnica, por ejemplo a partir de las patentes US n° 3.617.955 y US n° 4.293.830, el uso de lineas de
retardo para compensar derivas causadas por la temperatura. Sin embargo, dichas patentes no ensefian cémo
corregir con precision extremadamente alta cualquier deriva de frecuencia debida a la temperatura.

Por tanto, es un objetivo de la presente invencidn proporcionar un método y un sistema para controlar y estabilizar
en tiempo la frecuencia de una sefial generada por un oscilador controlable, con el fin de corregir con muy alta
precision cualquier deriva de frecuencia causada por la temperatura.

Es otro objetivo de la presente invencién proporcionar un método y un sistema para controlar y estabilizar en tiempo
la frecuencia de una sefial generada por un oscilador controlable para generar una sefial que sea muy estable en
frecuencia.

Es un objetivo adicional de la presente invencién proporcionar un método y un sistema para controlar y estabilizar en
tiempo la frecuencia de una sefial generada por un oscilador controlable para no requerir sefiales de referencia
externas.

Es todavia otro objetivo de la presente invencion proporcionar un método y un sistema para controlar y estabilizar en
tiempo la frecuencia de una sefial generada por un oscilador controlable de bajo coste.

Estos y otros objetivos de la invencion se consiguen a través de un método y un sistema para controlar y estabilizar
en tiempo la frecuencia de una sefial generada por un oscilador controlable segun las reivindicaciones adjuntas, que
estan destinadas a ser parte integrante de la presente descripcion.

En resumen, el método para controlar y estabilizar la frecuencia de una sefial generada por un oscilador controlable
prevé generar un impulso a través de un generador de impulsos y tener el transito del impulso a través de una linea
de retardo que comprende por lo menos unas primera y segunda porciones de linea de retardo dispuestas en serie.

La frecuencia de la sefial generada por el oscilador controlable se mide utilizando una sefial cuya duracién es
proporcional a la longitud de la linea de retardo.

Se aplica una correccion de frecuencia a la sefial generada por el oscilador controlable si la diferencia en frecuencia
entre dicha sefial y el valor de frecuencia deseado excede un umbral predeterminado.

Se proporciona la primera porcion de linea de retardo acoplando un material conductor a un primer material
dieléctrico que tiene un primer gradiente negativo de su constante eléctrica en funcién de la temperatura, mientras
que la segunda porcién de linea de retardo se proporciona acoplando el mismo material o0 un material conductor
diferente a un segundo material dieléctrico que tiene un segundo gradiente negativo de su constante dieléctrica en
funcion de la temperatura, en donde el valor absoluto del segundo gradiente es superior al del primer gradiente.

La longitud de la segunda porcion de linea de retardo se selecciona de tal manera que la relacion L, = (L1-AR1)/abs
(ARy) sea verdadera, en la que L1 y L2 son respectivamente la longitud de las primera y segunda porciones de linea
de retardo, y AR; y AR; representan respectivamente unas primera y segunda variaciones de retardo introducidas
por las primera y segunda porciones de linea de retardo para cada variacion de 1K en la temperatura a la que
funcionan ambas lineas de retardo.

De esta manera, se cancela sustancialmente cualquier efecto sobre la precision de la medicion de la deriva de
frecuencia causada por cambios en la temperatura, con lo que resulta mas facil corregir con alta precision cualquier
deriva de frecuencia del oscilador.

Mediante una seleccion apropiada del material conductor y de los materiales dieléctricos utilizados para fabricar las
por lo menos dos porciones de linea de retardo, es posible conseguir una precision del orden de 10, haciendo asi el
sistema y el método de la presente invencion susceptibles de implementacion en aplicaciones que requieren un
oscilador extremadamente preciso, tal como, por ejemplo, unos sistemas para transmitir una sefial de televisién
digital terrestre en una red de frecuencia Unica.

Otras caracteristicas de la invencion se exponen en las reivindicaciones adjuntas, que estan destinadas a ser parte
integrante de la presente descripcion.

Los objetivos anteriores serdn mas evidentes a partir de la siguiente descripcion detallada de un método y de un
sistema para controlar y estabilizar en tiempo la frecuencia de una sefial generada por un oscilado, con particular
referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

- lafigura 1 es un diagrama de un sistema para controlar y estabilizar en tiempo la frecuencia de una sefial
generada por un oscilador controlable segin la presente invencion; y
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- lafigura 2 muestra en detalle una linea de retardo del sistema de la figura 1.

Con referencia a la figura 1, se muestra un sistema 1 para controlar y estabilizar en tiempo la frecuencia de una
sefial generada por un oscilador controlable 3, comprendiendo dicho sistema 1 un generador de impulsos 21, un
generador de puerta 6, unos medios 29 para determinar la frecuencia de una sefial, en particular un contador de
impulsos, y un médulo de correccion de frecuencia 13.

El generador de impulsos 21 genera un impulso que se transmite simultdneamente al generador de puerta 6 a través
una primera linea 23 y una linea de retardo 5.

La primera linea 23 tiene idealmente una longitud nula, es decir, un impulso generado por el generador de impulsos
21 se pone inmediatamente a disposicién del generador de puerta 6, mientras que el mismo impulso sigue una
trayectoria intencionalmente mas larga a través de la linea de retardo 5.

Por tanto, la salida del generador de puerta 6 es tipicamente una sefial en forma de puerta 27, es decir, una sefial
similar a una onda cuadrada cuyo periodo tiene, en la hipétesis anterior, una duracién que es proporcional al tiempo
tomado por el impulso generado por el generador de impulsos 21 para recorrer la linea de retardo 5.

En el contador de impulsos 29, una sefial de oscilador 25 generada por el oscilador 3 se superpone sobre la sefial
de puerta 27. A continuacion, se cuenta el nimero de impulsos de la sefial de oscilador 25 que estan presentes en la
sefial de puerta 27 para obtener la frecuencia de la sefial de oscilador 25.

Si la diferencia entre la frecuencia de la sefial de oscilador 25, medida dentro del contador 28, y el valor de
frecuencia deseado excede un umbral predeterminado que representa la precisién deseada de la frecuencia de
oscilacion para una cierta aplicacion, entonces la informacion apropiada es transmitida por el contador 29, a través
de una segunda linea 31, al médulo de correccion 13. Este altimo controla entonces el oscilador 3 por medio de una
sefial de correccion 33 para compensar la deriva de frecuencia de la sefial de oscilacion 25 detectada en el contador
29.

Se sigue que el subsistema que incluye el generador de impulsos 21, el generador de puerta 26 y el contador 29
constituyen una referencia independiente para medir la frecuencia de la sefial generada por el oscilador 3.

Para que dicha referencia permanezca estable a lo largo del tiempo cuando cambia la temperatura, es esencial que
el periodo de la sefial de puerta 27 permanezca estable a lo largo del tiempo cuando cambia la temperatura de
funcionamiento y, como consecuencia, que el comportamiento de la linea de retardo 5 permanezca estable a lo largo
del tiempo cuando cambia la temperatura de funcionamiento.

Con referencia a la figura 2, se muestra en detalle la linea de retardo 5 que comprende por lo menos una primera
porcién 7, que tiene una primera longitud L1, y por lo menos una segunda porcién 9, que tiene una segunda longitud
L2, realizadas en diferentes materiales y dispuestas en serie, como se explicara con mas detalle a continuacion.

Para poder obtener una medicién muy precisa de la sefial generada por el oscilador 3, es necesario asegurar que la
duracion real y detectada de la sefial de puerta 27 sea idealmente constante y repetible a lo largo del tiempo.

La constancia de la duracion detectada por la puerta 6 se ve principalmente afectada por la duracion del retardo
introducido por la linea de retardo 5 y, por tanto, por su constancia a lo largo del tiempo cuando cambia la
temperatura.

La linea de retardo mas simple es una linea cableada, en donde un cable o una pista de circuito impreso de longitud
conocida introducen un retardo que es proporcional a su longitud. Sin embargo, la linea de retardo esta realizada en
un material fisico que tiene su propio coeficiente de expansién térmica A.

Por ejemplo, el cobre tiene un coeficiente de expansién térmico A igual a aproximadamente 18 ppm/K, es decir, 18
partes por millén por grado Kelvin, y, por tanto, una linea de cobre podria asegurar una precision maxima del orden
de 107/K, que no es suficiente para aquellas aplicaciones en las que se requiere que la sefial generada por el
oscilador 3 tenga una precisién extremadamente alta, por ejemplo de 107.

Cuando cambia la temperatura de funcionamiento, la longitud de la linea de retardo 5 cambia también, alterando asi
la medicién de la frecuencia de la sefial de oscilador 25 en el contador 29.

El retardo de tiempo introducido por la linea de retardo 5 se ve afectado no sélo por la longitud de la propia linea,
sino también por la constante dieléctrica €, que es también variable con la temperatura de acuerdo con una ley
conocida, dependiendo del material empleado.

El método de la presente invencion prevé seleccionar un primer material dieléctrico A que tiene un gradiente
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negativo de su constante dieléctrica €4 en funcién de la temperatura.

Se crea asi una primera porcion 7 de la linea de retardo 5 acoplando un material conductor M al primer material
dieléctrico A.

A modo de ejemplo no limitativo, dicho acoplamiento se puede realizar utilizando un cable coaxial de material
conductor M con por lo menos una funda aislante realizada en el primer material dieléctrico A, o depositando por lo
menos una pista realizada en material conductor M, por ejemplo cobre, sobre un primer sustrato, por ejemplo una
tira realizada en el primer material dieléctrico A.

El primer material dieléctrico A se selecciona de tal manera que, cuando se une al material conductor M, la variacion
total AR1 por unidad de longitud y por grado Kelvin del retardo introducido por la primera porcién 7 de la linea de
retardo 5 sea positiva, pero todavia inferior a la variacion de retardo ARv que se obtendria utilizando solamente el
material conductor M (e igual al coeficiente de expansion térmica A del material conductor M por cada grado Kelvin).

El método de la presente invencidn prevé entonces seleccionar un segundo material dieléctrico B que tiene un
gradiente negativo de su constante dieléctrica € en funcion de la temperatura, cuyo valor absoluto es, sin embargo,
superior a la variacion de la constante dieléctrica €4 en funcién de la temperatura del primer material dieléctrico A.

El segundo material dieléctrico B se selecciona de tal manera que, cuando se une al material conductor M o a otro
material conductor, la variacion total AR2 por unidad de longitud y por grado Kelvin del retardo introducido por la
segunda porcion 9 de la linea de retardo 5 sea negativa.

Se crea asi una segunda porcién 9 de la linea de retardo 5 acoplando el material conductor M al segundo material
dieléctrico B.

A modo de ejemplo no limitativo, dicho acoplamiento se puede realizar utilizando un cable coaxial de material
conductor M con por lo menos una funda aislante realizada en el segundo material dieléctrico A, o depositando por
lo menos una pista realizada en material conductor M, por ejemplo cobre, sobre un segundo sustrato, por ejemplo
una tira realizada en el segundo material dieléctrico A.

La linea de retardo completa 5, compuesta por lo menos por una primera porcién 7 y por una segunda porcion 9, se
mantiene dentro de un Unico ambiente y, por tanto, se supone que funciona a la misma temperatura. Sobre la base
de la descripcion anterior, la variacion por grado Kelvin del retardo total introducido por la primera porcion 7 de la
linea de retardo 5 es igual a L1 - AR1, mientras que la variacién por grado Kelvin del retardo total introducido por la
segunda porcién 9 de la linea de retardo 5 es igual a L2 - AR2. Para mantener constante el retardo en la linea de
retardo 5, es suficiente obtener que L1 - AR1 + L2 - AR2 = 0.

Puesto que 0<AR1<ARwy y AR2<0, donde ARy es la variacion del retardo por unidad de longitud y por grado Kelvin
de una primera porcion ideal de la linea de retardo 5 realizada solamente en material conductor, la segunda porcién
9 de la linea de retardo 5 se materializa de tal manera que la segunda longitud L2 es igual a:

L2 = L1-AR1/abs(AR2)
en donde “abs” es el operador de valor absoluto.

Disponiendo la primera porcién 7 en serie con la segunda porciéon 9 (que, como se ha expuesto anteriormente,
funcionan a la misma temperatura ambiente) para formar la linea de retardo 5, se obtiene ventajosamente una
estabilidad del retardo introducido por la linea de retardo 5 en funcion de la temperatura, porque la variacion
dependiente de la temperatura del retardo introducido por la primera porcion 7 de la linea de retardo 5 se compensa
por la variacién dependiente de la temperatura del retardo introducido por la segunda porcién 9 de la linea de retardo
5.

En una variante del sistema segun la invencion, es posible estabilizar la temperatura del oscilador 3, la linea de
retardo 5, el generador de puerta 6 y el contador 29 por medio de un termostato (no mostrado).

Si, por ejemplo, dicho termostato asegura una precision de 0,1 K, entonces la precision del método descrito
anteriormente mejorara a su vez en un factor de 10.

Las caracteristicas de la presente invencion y las ventajas de la misma son evidentes a partir de la descripcion
anterior.

Una primera ventaja del presente método para estabilizar en tiempo la frecuencia de una sefial generada por un
oscilador controlable, y del sistema del mismo, es que, gracias a la construccion particular de la linea de retardo, no
se cancela virtualmente ninguna imprecision en la medicién de la frecuencia de sefial provocada por la temperatura,
de modo que es posible asegurar una precision extremadamente alta de la frecuencia de la sefial generada por el
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oscilador.

Una segunda ventaja del método y el sistema segun la presente invencion es que el oscilador no requiere ninguna
sefial de referencia externa y no depende de ninguna tecnologia de terceros.

Una ventaja adicional del método y el sistema segun la presente invencion es que el coste de implementacion del
sistema es extremadamente bajo.

El método para estabilizar en tiempo la frecuencia de una sefial generada por un oscilador controlable y el sistema
del mismo descritos en la presente memoria a modo de ejemplo pueden ser objeto de muchas posibles variaciones
sin apartarse del espiritu novedoso de la idea inventiva; es obvio también que, en la puesta en practica de la
invencion, los detalles ilustrados pueden tener diferentes formas o ser sustituidos por otros elementos técnicamente
equivalentes.

Por ejemplo, el sistema y el método para controlar y estabilizar en tiempo una sefial generada por un oscilador
controlable cuando cambia la temperatura se pueden emplear con el fin de estabilizar la frecuencia de un oscilador
de un transmisor de una red de frecuencia Unica que comprende una pluralidad de transmisores, tal como, por
ejemplo, una red de transmisores utilizados para la radiodifusion de una sefial de television digital terrestre.

Por tanto, se puede entender facilmente que la presente invencion no se limita a un método para estabilizar en
tiempo la frecuencia de una sefial generada por un oscilador controlable, y un sistema del mismo, sino que puede
ser objeto de muchas modificaciones, mejoras o sustituciones de partes y elementos equivalentes sin apartarse por
ello de la idea inventiva que se especifica claramente en las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Método para controlar y estabilizar en tiempo, cuando cambia la temperatura, la frecuencia de una sefial generada
por un oscilador controlable (3), comprendiendo dicho método las etapas siguientes:

- medir la frecuencia de dicha sefial generada por dicho oscilador controlable (3) utilizando una primera sefial,
cuya duracion es proporcional a la longitud de una linea de retardo (5) que comprende por lo menos unas
primera (7) y segunda (9) porciones de linea de retardo dispuestas en serie y que tienen unas primera (L1) y
segunda (L2) longitudes, respectivamente;

- aplicar una correccion de frecuencia a dicha sefial generada por dicho oscilador controlable (3) si la diferencia
en frecuencia entre dicha sefial y el valor de frecuencia deseado excede un umbral predeterminado, estando
dicho método caracterizado por que:

- se proporciona dicha primera porcion de dicha linea de retardo (5) acoplando un material conductor a un
primer material dieléctrico que tiene un primer gradiente negativo de su constante dieléctrica en funcién de la
temperatura;

- se proporciona dicha segunda porcion (9) de dicha linea de retardo (5) acoplando dicho u otro material
conductor a un segundo material dieléctrico que tiene un segundo gradiente negativo de su constante
dieléctrica en funcién de la temperatura, siendo el valor absoluto de dicho segundo gradiente superior al de
dicho primer gradiente;

- se selecciona dicha segunda longitud (L2) de dicha segunda porcion (9) de linea de retardo de tal manera
que la relacion L, = (L1-AR1)/abs(AR2) sea verdadera, en la que AR: y AR; representan, respectivamente,
unas primera y segunda variaciones de retardo por grado Kelvin introducidas por dichas primera (7) y
segunda (9) porciones de linea, y en la que dicha primera variacion de retardo (AR1) es inferior, por cada
grado Kelvin, al coeficiente de expansion térmica de dicho u otro material conductor.

2. Método segun la reivindicacion 1, en el que dicha primera porcion (7) de dicha linea de retardo (5) es
proporcionada por un cable coaxial realizado en dicho material conductor y que tiene por lo menos una funda
aislante realizada en dicho primer material dieléctrico.

3. Método segun la reivindicacién 1, en el que dicha segunda porcién (9) de dicha linea de retardo (5) es
proporcionada por un cable coaxial realizado en dicho material conductor y que tiene por lo menos una funda
aislante realizada en dicho segundo material dieléctrico.

4. Método segun la reivindicacion 1, en el que dicha primera porcion (7) de dicha linea de retardo (5) se obtiene
depositando por lo menos una pista realizada en dicho material conductor, en particular cobre, sobre un primer
sustrato, en particular una primera tira, realizado en dicho primer material dieléctrico.

5. Método segun la reivindicacion 1, en el que dicha segunda porcion (9) de dicha linea de retardo (5) se obtiene
depositando por lo menos una pista realizada dicho material conductor, en particular cobre, sobre un segundo
sustrato, en particular una segunda tira, realizado en dicho segundo material dieléctrico.

6. Método seglin una o més de las reivindicaciones anteriores, en el que dicha primera sefial es generada por un
generador de puerta (6), comprende por lo menos un impulso generado por un generador de impulsos (21) y se la
hace transitar por dicha linea de retardo (5).

7. Sistema para controlar y estabilizar en el tiempo, cuando cambia la temperatura, la frecuencia de una sefial
generada por un oscilador controlable (3), comprendiendo dicho sistema:

- unos medios (29) para medir la frecuencia de dicha sefial generada por dicho oscilador controlable (3)
utilizando una primera sefial, cuya duracion es proporcional a la longitud de dicha linea de retardo (5) que
comprende por lo menos unas primera (7) y segunda (9) porciones de linea de retardo dispuestas en serie y
que tienen unas primera (L1) y segunda (L2) longitudes, respectivamente;

- unos medios (13) para aplicar una correccion de frecuencia a dicha sefial generada por dicho oscilador
controlable (3) si la diferencia en frecuencia entre dicha sefial y el valor de frecuencia deseado excede un
umbral predeterminado, en donde:

- dicha primera porcién de dicha linea de retardo (5) comprende un material conductor acoplado a un primer
material dieléctrico que tiene un primer gradiente negativo de su constante dieléctrica en funcion de la
temperatura;

- dicha segunda porcién (9) de dicha linea de retardo (5) comprende un material conductor acoplado a un
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segundo material dieléctrico que tiene un segundo gradiente negativo de su constante dieléctrica en funcién
de la temperatura, siendo el valor absoluto de dicho segundo gradiente superior al de dicho primer gradiente;

- dicha segunda longitud (L2) de dicha segunda porcion (9) de la linea de retardo se proporciona de tal manera
que la relacion L, = (L1-AR1)/abs(AR2) sea verdadera, en la que AR: y AR; representan, respectivamente,
unas primera y segunda variaciones de retardo por grado Kelvin introducidas por dichas primera (7) y
segunda (9) porciones de linea, y en donde dicha primera variacion de retardo (AR:) es inferior, por cada
grado Kelvin, al coeficiente de expansion térmica de dicho u otro material conductor.

8. Sistema segun la reivindicacién 7, en el que dicha primera porcion (7) de dicha linea de retardo (5) comprende un
cable coaxial realizado en dicho material conductor y que tiene por lo menos una funda aislante realizada en dicho
primer material dieléctrico.

9. Sistema segun la reivindicacion 7, en el que dicha segunda porcién (9) de dicha linea de retardo (5) comprende
un cable coaxial realizado en dicho material conductor y que tiene por lo menos una funda aislante realizada en
dicho segundo material dieléctrico.

10. Sistema segun la reivindicacion 7, en el que dicha primera porcion (7) de dicha linea de retardo (5) comprende
un primer sustrato, en particular una primera tira, realizado en dicho primer material dieléctrico y por lo menos una
pista realizada en dicho material conductor, en particular cobre.

11. Sistema segun la reivindicacién 7, en el que dicha segunda porcién (9) de dicha linea de retardo (5) comprende
un segundo sustrato, en particular una segunda tira, realizado en dicho primer material dieléctrico y por lo menos
una pista realizada en dicho material conductor, en particular cobre.

12. Sistema segun la reivindicacion 7, en el que dichas primera (7) y segunda (9) porciones de dicha linea de retardo
(5) estan dispuestas en el mismo ambiente y funcionan a la misma temperatura.

13. Sistema segun una o mas de las reivindicaciones 7 a 12, en el que dicha primera sefial es generada por un
generador de puerta (6), comprende por lo menos un impulso generado por un generador de impulsos (21) y se la
hace transitar por dicha linea de retardo (5).

14. Sistema segun la reivindicacion 13, en el que dicho oscilador controlable (3), dicha linea de retardo (5), dicho
generador de puerta (6) y dichos medios (29) para medir la frecuencia de dicha sefial generada por dicho oscilador
controlable (3) se estabilizan en temperatura por medio de un termostato.

15. Red de frecuencia Unica que comprende una pluralidad de transmisores, en donde por lo menos uno de dichos
transmisores comprende un oscilador (3) respectivo y en donde dicha red comprende un sistema para controlar y
estabilizar en tiempo, cuando cambia la temperatura, la frecuencia de una sefial generada por un oscilador
controlable segin una o mas de las reivindicaciones 7 a 14.
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