
ETTC 2005 – European Test & Telemetry Conference

����������	
������
��
�������
������������
�

��������	
���
��


����������	
�	��	�����	���������	�� �!

��������"	 ���	 #$	 %&�	 '�
�	 �#�����(	 $#�	 �	 &��
�#)%��

'���$��%����	 
(	 %&�	 �#����%	 
�%����%
#�	 #$	 ����%�#�
�

(*(%�'(	#�	+#�� 	��	�
����$%,

�� �� -	 +����(�	 %��&�#�#�
���	  �.��#)'��%(	 %�� 	 %#


�%�# ���	 �.��	'#��	(#)&
(%
��%� 	(*(%�'(-	 �#')�%
+
�
%*

)�#+��'(	&�.�	��
(��,

��	 %&�	 $
�� 	 #$	 �� 
#	 �#''��
��%
#�(-	 %&�(�	 )�#+��'(

�����	 $�#'	 '
�#�	 
�%��$������(	 /�� ��%
#�	 
�	 ����)%
#�

0���
%*1	 %#	 (
%��%
#�(	 2&
�&	 '�*	 )#%��%
���*	 +�	 (��
#�(

/%#%��	�#((	#$	����)%
#�1,

���#�#)%��	&�(	)�%	 
�	)����	 �	2#�3
��	'�%&# 	2&
�&	 
(

+�(� 	 #�	 %&�	 0���
%*	 ��
%��
�	 (�%	  #2�	 
�	 �	  #��'��%

3�#2�	�(	4����5�6,

����5�	 %�3�(	 
�%#	 ���#��%	 ��(��%(	 $�#'	 �� 
�%
#�

)�%%���(	 #$	 �� 
#	 �#''��
��%
#�(	 ��%����(	 /
��$�
�&%

%�(%(1-	�� 	��(#	����%�#'����%
�	
�%��$������	'��(��� 	+*

%&�(�	��%����(	/��#�� 	%�(%(1,

�&�	 ��(��%(	 #$	 %&�(�	 %�(%(	 ���	 �(� 	 %#	 ��)
 �*	  �%��'
��

2&�%&��	 %&�	 &��
�#)%��	 '��%(	 %&�	 ��0�
��'��%(	 #$

����5�-	�� 	
$	�	�#�$
�'�%
#�	$�
�&%	
(	��0�
�� 	#�	�#%,

��������"	 ��%����	 �� 
�%
#�	 )�%%���(-	 �� 
#

�#''��
��%
#�(	)��$#�'����	$#����(%(,

��������� ��!��

�# ���	&��
�#)%��(	���	 
�����(
���*	+�
��	�0�
))� 	2
%&

�� 
#	�#''��
��%
#�	�� 	�� 
#���.
��%
#�	(*(%�'(,

�&�	�  
%
#�	#$	#)%
#���	�0�
)'��%	�� 	��(%#'
(�%
#�	���

�
�+��	 %#	 '# 
$*	%&�	 ��%����	 �� 
�%
#�	 )�%%���	 �� -	 �(	 �

��(��%-	%&�	)��$#�'����	#$	�� 
#	�0�
)'��%,

�&�	()���	2&
�&	 
(	�.�
��+��	$#�	(�%%
��	�)	%&�	 ��%����(

+��#'�(	'#��	 �� 	'#��	 �
'
%� -	 �� 	 
�	%&
(	 �#�%�!%-	 
�

#� ��	%#	��
'
��%�	��*	)�#+��'	2
%&	
�%��$������-	����$��

)#(
%
#�
��	)�#.�(	.
%��,

�%	���#�#)%��-	%&�	.��
 �%
#�	#$	��	��%����	(�%��)	#�	��

�
����$%	(%��%(	2
%&	�	(
'���%
#�	#$	%&�	�� 
�%
#�	)�%%���(,

7�()
%�	%&�	(
'���%
#�-	
��$�
�&%	%�(%(	���	��2�*(	����((��*

$#�	 .��
 �%
��	 %&�	 (
'���%� 	 )�%%���(-	 +�%	 ��(#	 $#�

��0�
�
��	 �	 �#������
�
+��	 )���'�%��"	 %&�	 '�!
'�'

����%�#'����%
�	 $
�� 	 �'
%%� 	 +*	 %&�	 ��%����	  ��
��

%�(%
��,

�&
(	 '�!
'�'	 $
�� 	 .����	 
(	 �(� 	 %#	 0���%
$*	 %&�

'�!
'�'	�%%����%
#�	#$	%&�	 
����'-	�� 	�#�(�0���%�*	%#

#+%�
�	 ���
�+��	 $#����(%(	 $#�	 %&�	 )��$#�'����	 #$	 �� 
#

�#''��
��%
#�(	�0�
)'��%,

��	 )���%
��-	 %&�	 ��%����	 �� 
�%
#�	 )�%%���(	 ���	 �#%

(�$$
�
��%	%#	0���
$*	�	�� 
#	����
.��,

�%	 
(	 ��(#	 ����((��*	 %#	 
�%����%�	 %&�	 ����%�#'����%
�


�%��$������	 ������%� 	+*	%&�	#��+#�� 	�0�
)'��%	2&
�&

'�*	 
')�
�	 �� 
#	 �#''��
��%
#�(	 )��$#�'����	 +*

 �(��(
%
(
��	/#�	�.��	��� ��
��	���(�+��1	%&�	�&�����(	#$

�	$��0����*	+�� ,

"�������������!��!���#�������

�,�	�&�	(
'���%
#�

���#�#)%��	 �(�(	(#$%2���	3�#2�	 �(	�5���5�
�-	2&
�&

2�(	 �.��#)� 	+*	%&�	��75	�#
�%	��(����&	���%��,

�&
(	%##�	 ���	'# ��	 ��%����	 �� 
�%
#�	)�%%���(	 �� 	 ��(#

(
'���%�	(%�#��	$
�� 	%�(%(	#�	�� ��	(%���%&	%�(%(,

�
3�	 %&�	 '�8#�
%*	 #$	 �))�
��%
#�(	 �((#�
�%� 	 2
%&

����%�#'����%
�	2�.�(-	%&�	'�%&# 	 �(� 	 
�	#��	 ��(�	$#�

)�#%%
��	 �� 
�%
#�	)�%%���(	 
(	 ����� 	4�!��%6	+����(�	 
%	 
(

+�(� 	 #�	 (#�.
��	 %&�	 ��!2���	 �0��%
#�(	 +*	 '���(	 #$

+#�� ��*	$
�
%�	���'��%(,

�#	'�3�	%&�	 �������%
#�(	 �(	(%��
�&%$#�2�� 	 �(	)#((
+��-

2�	 &�.�	 �((�'� 	 %&�%	 %&�	 &��
�#)%��	 
(	 �	 )��$��%

�#� ��%#�,

���#� 
��	 %#	 %&�	 
�(%���%
#�(	 )�#.
 � 	 +*	 %&�	 �(��-	 %&�

�#')�%��	 �(��
+�(	%&�	&��
�#)%��	 
�	 �	 �������	%�
�������

'�(&	(%���%���	/$
�,�1,

�%	
(	%#	+�	�#%
$
� 	%&�%	%&�	2
� #2(	�� 	�� #'�(	���	�#%

%�3��	 
�%#	 ���#��%	 
�	 %&�	 �������%
#�	 #$	 %&�	 '�(&� 

(%���%���,



ETTC 2005 – European Test & Telemetry Conference

�!$ ����

�&�	��%����	)���� 	#�	%&�	(�
 
��	�#.��	��%(	�(	�	.#�%���

������%#�	�
�3� 	%#	�	�� 
�%
��	���'��%	/2&
)1,	�&�	2�.�

�'
%%� 	+*	%&�	��%����	)�#)���%�(	�� 	 
�%����%(	2
%&	%&�

&��
�#)%��	(%���%���-	 �)�� 
��	#�	%&�	%*)�	 �� 	(&�)�	#$

%&�	'�%��
��	���#��%��� ,

�&�	
� ��� 	(��$���	������%(	���	�������%� 	�%	���&	�# �

#$	%&�	'�(&,

����	%&�*	&�.�	+���	 �#')�%� -	%&�	 �))�
��%
#�	(�))�
�(

%&�	 �(��	2
%&	 �	 ��	 #�	 �� 
'��(
#���	 �� 
�%
#�	)�%%���	#�

'�)	/$
�,	�9	��7	 
����'1,

�&�	 �#�#��-	2&
�&	�#�(	$�#'	 �� 	%#	+���-	 ��)��(��%(	%&�

�������%� 	$
�� 	��.��

/�� 	:	'�!
'�'	$
�� 	��.��1,

�!$ ���"%�&'�������������!��!���#������

�,�	���$�
�&%	%�(%
��

��%&#��&	(
'���%
#�	)�#.
 �(	���
�+��	��(��%(	�� 	�� ���(

�#(%(-	
��$�
�&%	%�(%
��	
(	(%
��	����((��*,

�&�(�	%�(%(	���	)��$#�'� 	#�	�	4�����6	&��
�#)%��	/2
%&#�%

#)%
#���	 �0�
)'��%1-	 �� 	 %&�	 #)���%
��	 )�
��
)��	 
(	 �(

$#��#2("

�&�	&��
�#)%��	�#%�%�(	%&�#��&	�;<=	
�	(%�%
#���*	$�
�&%-	�%

�	�
.��	 
(%����	�� 	��%
%� �,

�(
��	 
%(	 ��%����	 %#	 +�	 %�(%� 	  ��
��	 %&�	 �#%�%
#�-	 %&�

�
����$%	 �'
%(	 �	 (
����	 2
%&	 �	 $��0����*	 /$1	 2&
�&	 
(

'# ���%� 	 +*	 %&�	 
�$#�'�%
#�	 �+#�%	 %&�	 &��
�#)%��>(

&�� 
��,

?�� 
��	  �%�	 ���	 ��0�
�� 	 +*	 ��	 
��$�
�&%	 %�(%
��


�(%����%
#�	#�	+#�� 	%&�	�
����$%,

��	%&�	��#�� -	%&�	(%�%
#�	����
.�(	%&�	(
����-	 ��# �(	%&�

&��
�#)%��	 &�� 
��	  �%�-	 �� 	 �	 �#')�%��	 )�#%(	 %&�

�� 
�%
#�	 )�%%���	 
�	 �����%
'�	 
�	 )#���	 �##� 
��%�(	 /$
�� 

��.��	
�	$���%
#�	#$	&�� 
��1,

@�#'	%&�	 
����'(	#+%�
�� -	���%�
�	 
�$#�'�%
#�(	���	+�

 ��
.� -	(��&	�("

�	%&�	$
�� 	$��%#�	/%&�	'�!
'�'	'��(��� 	$
�� 	.����1-

�	%&�	$#�'	$��%#�	/�%%����%
#�(1,

���$�
�&%	 %�(%
��	 
(	 ��(#	 �(� 	 %#	 .��
 �%�	 %&�	 �� 
�%
#�

)�%%���(	 $�#'	 %&�	 (
'���%
#�	 �� 	 %#	 $#����(%	 %&�

)��$#�'����	#$	%&�	�� 
#	�#''��
��%
#�	�0�
)'��%,

�,�	�#')��
(#�	#$	(
'���%
#�	�� 	
��$�
�&%	%�(%
��

�&�	�� 
�%
#�	)�%%���(	$�#'	%&�	(
'���%
#�	�� 	$�#'	$�
�&%

%�(%(	���	)��(��%� 	
�	%&�	(�'�	2�*,	�&���$#��-	
%	
(	.��*

��(*	%#	 �#')���	%&�	.��
#�(	)�#%%� 	 
����'(	/$
����(	�

�� 	A1,

�!$ ���(%��)!$*��+��� ��+���

�(	*#�	2
��	 �#%
��-	%&�	 
����'(	$#�	$
����(	�	�� 	A	���

����%
.��*	(
'
���,			�&�	�%%����%
#�	#$	%&�	$�#�%	�
�&%�&�� 

(��%#�	 ��
��	
��$�
�&%	%�(%
��	
(	���%�
��*	%&�	��(��%	#$	%&�

&��
�#)%��	)
%�&
��	#�	�#��
��,

�&
(	 ��#'��*	 
�	 %&�	  
����'	 ���	 +�	 ��%��	 �#�$
�'� 

 ��
��	%&�	�� 
#	)��$#�'����	$�
�&%,

B&
)	��%����

�!$ ���&%��!+ )��!���!��*��!,����)�#)��



ETTC 2005 – European Test & Telemetry Conference

&��
��-��+�����-��������

���#�#)%��	  �.
(� 	 %&
(	 '�%&# 	 (#'�	 �<	 *���(	 ��#,

���$#�'����	 $#����(%(	 ���	 �(� 	 $#�	 .��
 �%
��	 /#�

#%&��2
(�1	%&�	)#(
%
#�	#$	%&�	%�(%
��	��%����,

�&�(�	$#����(%(	���	#+%�
�� 	$�#'	 �%�	#�	%&�	'�!
'�'

$
�� 	 ��.��-	 %&�	 '�!
'�'	 �%%����%
#�(	 2&
�&	 �))���	 #�

%&�	 
����'(-	�� 	%&�	����
.��	(0����&	%&��(&#� ,

@#�	 %&�	 �!�')��	 �
.��	 
�	 $
����	 A-	 *#�	 ���	 (��	 %&�%

)��$#�'����	2
��	 �#%	+�	#+%�
�� 	 �%	%&�	%#)	#$	%&�	+�� 

+����(�	%&�	 ���.�	 �#�(	+��#2	%&�	 ����
.��	(0����&	 ��.��

/ #%%� 	�
��(1,		�&�	)#(
%
#�	#$	%&�	��%����-	�)��%	$�#'	
%(

)��$#�'����-	 #�(	�#%	'��%	%&�	��0�
��'��%(	#$	����5�,

-10

0

10

20

30

40

50

60

220 240 260 280 300 320 340 360 380 400

MHz

dB

�!$ ���.%�	/�'��������!����++ �!���!���

#��-��+�����-�������

(���)�����+�$���!��!����-�������

�&�	���
.��	
�	%&�	2#�� 	#$	����%�#�
�(	#$	(2
%�&
��	)#2��

(�))�
�(-	 �� 	 �#')�%��(	 
�	 )��%
�����-	 &�(	 ��������*

������%� 	�	$�
�	�'#��%	#$	����%�#'����%
�	
�%��$������(,

@
�(%	 #$	 ���-	 %#	 ��'� *	 %&�	 )�#+��'(	 �((#�
�%� 	 2
%&

����%�#'����%
�	 �#')�%
+
�
%*-	 %&�	 �0�
)'��%	 �(� 	 '�(%

�#')�*	 2
%&	 ������%	 (%�� �� (,	 5��#� �*-	 %&�(�	 (*(%�'(

��� 	 %#	 +�	 )�#)���*	 
�%����%� -	 ���#� 
��	 %#	 �## 

���
����
��	 )���%
��(	 �((#�
�%� 	 2
%&	 ����%�#'����%
�

�#')�%
+
�
%*,

���	#$	���#�#)%��>(	��
%��
�	 
�	%&
(	$
�� 	
(	%#	)�#.
 �	 
%(

��(%#'��(	2
%&	4�
�2#�%&
��((6	C	
�	#%&��	2#� (-	��#%&��

(*(%�'	 (&#�� 	 �#%	 
�%��$���	 2
%&	 %&�	 D?@-	 D��-	��
 �

�� 	���3��	����
.��(,

�#	 %&
(	 �� -	 ����%�#'����%
�	 
�%��$������	 '��(���'��%(

���	%�3��	%#	��(���	%&�%	%&�	����%�#'����%
�	�#')�%
+
�
%*

&�(	+���	'�(%��� 	�� 	%&�%	%&
(	��
%��
#�	
(	(�%
($
� ,

�&�(�	 '��(���'��%(	 ���	 %�3��	 +*	 ��	 ��%#'�%
�

��0�
(
%
#�	+���&,

�&�	 '��(��
��	 ����
.��	 
(	  
���%�*	 �#����%� 	 %#	 %&�

&��
�#)%��	��%����(-	
�(%�� 	#$	%#	%&�	�
�+#���	����
.��(,

��	 %&
(	 2�*-	 2�	 #+%�
�	 �	 $��0����*	 ()��%��'

/��.��E$��0����*1	 #$	 %&�	 
�%��$������	 )
�3� 	 �)	 +*	 %&�

%�(%
��	��%����	/$
����	;1,

-10

0

10

20

30

40

50

60

220 240 260 280 300 320 340 360 380 400

MHz

dB

�!$ ���0%��������� ��+���

��	 %&�#�*-	 
�%��$������	 #.��	 %&�	 (0����&	 %&��(&#� 	 
(

���#*
��	+����(�	
%	���(�(	%&�	����
.��	(0����&	(*(%�'	%#

+�	 (2
%�&� 	 #�	 �� 	 '�3�(	 %&�	 $��0����*	 ���(�+��,

7�)�� 
��	 #�	 %&�	 %*)�	 #$	 ����
.��	 %&�%	 
(	 +�
��	 �(� 

/(0����&	 ����%� 	 %#	 (
����E�#
(�	 ��%
#1	 �� 	 %&�	 %*)�	 #$


�%��$������	/+�#� +�� 	#�	����#2+�� 1-	%&�	(0����&	'�*

�#%	 +�	 %�
����� ,	 	 ��	 %&�	 #%&��	 &�� -	 %&���	 2
��	 +�	 �

 �(��(
%
(�%
#�	/�#((	#$	)��$#�'����	2&��	%&�	&��
�#)%��

$�
�(	�2�*	$�#'	%&�	+�#� ��(%
��	(#����1	#$	%&�	$��0����*

%&�%	
(	�(� ,

��	 #� ��	 %#	 +�	 �+��	 %#	 0���
$*	 �� 	 0���%
$*	 %&�


�%��$������-	%&�	(#����	 #$	 
�%��$������	 $
�(%	 ��� (	%#	+�


 ��%
$
� -	 �� 	 %&��	 %&�	 �&�����	 �%	 $���%	 ��� (	 %#	 +�

�
(%��� 	%#	#��+#�� 	%&�	&��
�#)%��,

�&�	�#����%
#�(	��� � 	%#	��
'
��%�	%&�	 
�%��$������	2
��

+�	�))�
� 	�(	�	$���%
#�	#$	%&�	��(��%(	#+%�
�� ,

.��
�����

�&
(	 %�(%
��	 '�%&# 	 �))�
�(	 +#%&	 %&�	 �� 
#	 )��$#�'����

$#����(%(	 �� 	 %&�	 ����%�#'����%
�	 
�%��$������

'��(���'��%(,	 	�%	 ��'�	 
�%#	+�
��	2&��	 
��#�(
(%���
�(

2���	 
(�#.��� 	+�%2���	%&�	��(��%(	#$	��#�� �%�(%
��	�� 


��$�
�&%	%�(%
��,	 	 	 �&�	 ��(��%	 
(	 (&#2�	 
�	 %&�	 $#��#2
��

2�*"

-10

0

10

20

30

40

50

60

220 240 260 280 300 320 340 360 380 400

MHz

dB

�!$ ���1%�	/�'��������!����++ �!���!���

#��-��+�����-���������!�*�����+��� ��+���

�&�	���)&	
�	$
����	�	&�(	(�.����	� .��%���(,		�%	)�#.
 �(

��	 
 ��	 �+#�%	 %&�	 )��$#�'����	 #$	 %&�	 &��
�#)%��	  ��
��

%�(%
��	/
�	%��'(	#$	%&�	�!)��%� 	 ��0�
��'��%(1-	)�#.
 �(


�$#�'�%
#�	�+#�%	%&�	$��0����
�(	2&
�&	����#%	+�	�(� -

50����&	%&��(&#� 

<	 
	���.�

@#����(%	)��$#�'����	���.�(

50����&	%&��(&#� 

<	 
	���.�

50����&	%&��(&#� 

@#����(%	)��$#�'����	���.�(

���



ETTC 2005 – European Test & Telemetry Conference

#�	%&#(�	2&
�&	2
��	+�	 �(��(
%
(� -	�� 	���+��(	%&�	$�
�&%

%�(%	 ���
����	%#	 ������%��*	%����%	%&�	2#�3	%#	+�	 ����
� 

#�%	 ��
��	$�
�&%	/(�.�(	%
'�1,

@
����*-	�� 	'#(%	
')#�%��%�*-	%&
(	���)&	%���(	�(	2&�%&��

%&�	&��
�#)%��	'�(%	+�	$�#2�	#�	�#%	
�	#� ��	%#	0���
$*	%&�

�0�
)'��%	�� ��	%�(%,

0������) �!���

���#�#)%��>(	 �!)��
����	 
�	 %&�	 $
�� 	 #$	 �� 
#

�#''��
��%
#�(	 &�(	 '� �	 
%	 )#((
+��	 %#	 �(%�+�
(&

)��$#�'����	$#����(%(	+�%2���	�<	�� 	A<<	�?F,

����%�#'����%
�	 
�%��$������	 '��(���'��%(	 &�.�	 +���

�(� 	
�	�#�8���%
#�	2
%&	%&�	)��$#�'����	$#����(%	���.�(

$#�	��#�� 	�<	*���(,		�&
(	'�%&# 	&�(	)�#.� 	(�%
($��%#�*-

+#%&	
�	%��'(	#$	�#�$
�'
��	�����'��%	+�%2���	%&�	��(��%(

$�#'	 ��#�� 	 �� 	 $�
�&%	 %�(%	 �� 	 #$	 (�.
��	 %
'�-	 2&
�&

'���(	�#2��	$�*
��	%
'�	�#(%(,


