
ETTC 2005 – European Test & Telemetry Conference

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

�
��������	�

��������	
��




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

� �! ��"#����$�"

������
��� ��� ���� 
����%�
	����� �����	�� %�	��&��'� %��

�()*� ���
���
	�� �+����#� &�,�� -	�,&�,��� 	�	���

	
.�����������	/�����-�����%����,�%���%�����������0

������
��,����12�
�	������&������
�����%���	�
���,�����

	�� ������� ����� %������ &	�� ���� 
��
��/	-��0� ��	�� ��� ���

��	����&�+�	���������������	���+��	��-����,������,0�����

�	���� ���&�� ���� 	�
����
����� ����������,� &������ ���

%������ ����� ����	��	����� ��� ��,��� ��� ����
�� ������������ ����

3����0������	�
����
�����������	����/	��������	��������	�'�

%��� �	
�� �	��� �%� ���� ����������� ����#� 	�,� ��� -	��,� ��


�����������
�������&����-����	�	����	�,�,����	��,	�	0

�����,������-���,�� 	� 
�������� 	�,������	��	-��� �+����

	�,�-+������&	+������������������,����	��	�,�
�������

,	�	����
������0

������
��� ��������,� 	
.���������#���	�� ��������
������#

&�,��-	�,&�,���	�	����	
.���������

����	���
�
���	

���-��� ������� ����� ����	��	����� %��� �()*� 
����%�
	����


	��	���� �	�� -���� ,������,� ��� ��,��� ��� 	
.����� �	�+

�+���� �%� ����	��#� 
������ %���� /	������ ��%���	����

����
��0� �	��,� ��� 	� 
������ 
���#� ����� 	�
����
����

	
.������,����	��,	�	�4%����,��
����������� 	/����
�-����5

	�,� 	�	���� ����	��� 4&���� 	� ��� ��� 6*� '73� �	8����

-	�,&�,��� 	�,� ��-�	�,� ,	�	� ���9���
������5#� ��8��� 	�,

��	������������%�����������+�	�,���
��,���0

!�'��	������	����+����������()*#����
���
	�������	�����	�,

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

��	�� �	���
��	�� �+����� ��.������ ��	���������� ��	�� �	/�

��/��� -���� ��
��,�,� ��� %�����0� ��� ��,��� ��� ����� �����

��.���������#���������
���	�+���������/��	�	����-	�,&�,��

���	�/��+�������	���&	+0

�����������%������
���	�+�������,+���&���������
���	�����,�


	�� �	�
�� ��� ��� %������ ����� 	�
����
����#� -+� '������� ��

���,� ��	�� ���-	�� ���%���	�
�� ����� ���� -�� 	�����,� 	�,

&�����������3���������	���%�����������	�
����
����0

�������
�����

60
��	
'�����,

: ���� �()*� ,�/��������� �����	�#� 	� ��
�������
	�� ����

�	��-�������%����,����	��-��������
���
	�����&��'��

9 ;�
��������.����������
��,�����
�����
����

������ ��&��� ��	��0� "/��� 
��������� ��	�

���	��+�&����%�����%� ���	������� ��/��#���
��	�

���
���
	�� ������� %��� ������ ��� %	��#� 	,,�,

���
�����
�� ��� ��,��� ��� ���	�
�� �����

���%���	�
�0����/����	����������
�����
	��+

�����	����#�������%%�
�����	�,���&��%��0����

���� �.�������� -��	/����� ��� ���� ���
���
	�

���&��'�&����	����-�
�������9����	�0

9 ��� ���&��'� %��.���
+� ��� ��&� /	��	-��

-��&����(1*�	�,�)**�730�������.��������

	,,�,� ���
�����
�� ,���
��+� 
����
��,� ��

��&���-����������,������	

������	�0

9 <�&��� ���,�� %��� 
�����
�	�� ��	,�

�����%�
	���+� ��
��	��,0� "��
���
	�� ��&��� ��

-�����/�,�,������	���������������+���
��	��,


���	��,�����8�������	��
�	%��0

������ ,�%%������ ��	����� �8��	��� &�+� ��&� ��.���������

�	,� -���� 	,,�,� ��� ���-��� ����
��/��� %��� ���
���
	�

�����	����� �+������ 	�,� �������,� �.��������

���*
**0
0)���������=
>0�;	?�����,�%�
	������
�������,

������
�%+�����������������	��7	�����
������������@���	��

4�7�@5�	�,����
��������	�����
����,�
�,�-+��.��������


����
��,�������� ���
���
	�� ���&��'0�������%�	����������

-�� 
��
'�,� ��� 	� %��.���
+� �	���� %���� ���� %��,	����	�

%��.���
+�������
A*�'730

606�$��,�

�����%�
	�����
	��	����,��	�,�������%�������/	��,	������


�������������
���%������,���
��/��,���
��+���������	��
�	%���

/���	���	�,�
���������	���������������-����
��,�,�&���

	�� 
A*� '73� -	�,&�,��#� 	�,� �7�@� ����� 	���� -�

���
����,� ��� ��	�� ����#� �	'���� 	�� 
A*� '73� -	�,&�,��

����	�������	

����0

�����,�AA�,�%%������
�	���������,����-����
��,�,�&����	


*B��	8�����	�����	�����	��
A*�'730������,	�	�&����-�

,����	��+� ���
����,� ��� �����,� ��� ���%���� �	�����


	�	�+���0

�������� ���,� %��� ���
���
	�� ��	��������� ��� ��� ��
��,

	����,�(*�/���	����	�,�
��������&����	�(,��	�����	�����	�


*� '730� � �	�	� &���� -�� ���,� ��� ����� 
	��� ��� /���	��3�

���
���
	����	�������������&���-����#�%����8	�����&����	

-����&��
����%����	������	����������������0

�� .��
'� �/��/��&� �%� -���� ���,�� 
	�� �	���+� ���/�,�� 	�

�����	������%�����	���
	�	
��+���.����,�%���������,	�	���AA


�	��������
��,�,�,������)�������&����	�2A*�'73��	����

%��.���
+�4���������������-�	�������	�����	��������,�,5



ETTC 2005 – European Test & Telemetry Conference

	�,� 
�,�,���� 
1�-����,��	�,� 	� ����	��� 
	�	
��+� 	����,


6**�C�+���0

 ��������!�"�������
�#�
����	��
�

����	��,� ��� ����	��� 
	�	
��+� ���,� %��� 
������ 
���

%������ ����� ����	��	����� %��� 	� %�����#� &��
�� ��� 	����,� 6**

C-+���#� &�� 
	�� 
��	��+� ,���
�� ��	�� ���
���
	�� ���&��'

��	��������������()*�	���	�/��+����
�%�
���.����0

$�����#����	�����	

(0
����	���+

����� ���/����� 
���	������ ���&�� ��	�� 	� ���
�	��3�,

���
���� �	�����-������ �����	
�� �����,������ ���/�� ����	��

���,�� %��� ���
���
	�� ���&��'� ��	���������0� ���� �����

���-���� ���'�,��������%��������� �����	�� ���&���� ��
�����	��

������	�,����������������
��	������	�������%�,	�	0����&���

��.�������
	��3����	�,��8��	
����������������������3�������

��,���������
���������&����	���	�����
�	�	�+���0

����-����&	+�������/�����������&�����-�����
	��-��%���,

-+�����
�����,	�	���������������	,��%���
��,�����/��+�����

	�,� �8��	
�� 	%���� %������ ���%��� ,	�	0� ��� ��� ����� ���-	�

����
����� ��	�� �	�� -���� 
������ %��� ���
���
	�� ���&��'

��	���������0

;	������	���+�
�����������������,	�	�
����
��,�-+�
�����


��������	��	����#�	�,����
���������������,���
���	���
��	�

�/����� ��� ���� ��	��� 	�,� ���
�%�
	��+� ��� ���� 	��
�	%�

���
���
	�����&��'0

 ��������!�%����&�	������
���	

�	�	� �8��	
��,� %���� 
������ 
���� ��	���������� 	��

���-	��+� ,�%���,#� -��� 
	�� -�� 
�	���,� %���� ���� ����� ��

	�������,����,�������%�������������	���0����+�	����	���+

��%���	�����
������%�����

9 ,��
����� ��	���� 4-��� -	�� 
��%����	����#

�.�����������	������D 5

9 	�	����/	�����4�;��/���	���#��;��
�������#

%��.���
���#�	
��	�������������#��7�@D5

9 ,����	��-�����4���
�%�
���,��������.��������5

����������,	�	������-��	�	�+��,������	������#�	��&�����,���

'��&�.��
'�+� �%������ 3���� �	�� ���-�� �����,���� ���0� ���

�������� 
	�� -�� ����	��	�����#� �������� ���
������� ���

��	���������� ��,���0� �
.��������� 	�,� ����	��� ����� %��

���
���
	�� ���&��'���	���������� ����� ��
��,�� 	-����+���

'����,	�	�%���	�%�&�����	���0��+������&	+#���.�����������

�	���
+������,���������
������� 	�,���	���������� 
�	��� ��

���� /��+� ������
����#� 	�,� 	��� ���%��� ,	�	� 
	�� -�� �����,

&�������	�+�
�	�
�����������	����%���0

(06�������������	�
����
����

���-��� %������ ����� ����	��	����� %��� �()*� ��� 
	���,� �"$�

	�
����
����0�������-	��,�	����,�	��&��
��,�"��������!�
	�

���	� $��&��'0� ��� ����� �<� ;����
	��� �����
��� %��� ,	�	

��	��%��0

����� ���&��'� �	�� ���
�	�� %�	������ ,��� ��� ��-�,,�,

��.���������#� ��
�� 	�� ��	��
� �����
	��� 
��%����	����#

,+�	��
� �����
��� ,�9	
��/	����#� �<� 	,,����� ���

�����	�����#� ���&��'� ��,��,	�
+� 	�,� ���
�	�� ��+��
	�

���'�0

���� 	�
����
����� ��� ,�/�,�,� ����� %���� ,�%%������ ��/���� �%

,	�	��	�,������

9�!�/���
��������������/��#�&�����	���+��
	�������

4��������#�������	����#�	

����	����#�������0005����
��/����,

�����	���	���	-������
���
	��/	���

9� !�/��� 6� 
�������� ��� 	
.��������� %���� 	�	���#

,����	�� ��� ,��
����� ,	�	0� ��	���� %��������#� ,	�	� �	������

	�,�	�	�������,����	��
��/�������	������%����,0

9� !�/��� (� ,�	��� &���� ,	�	� 
��
����	����#


�����	����#� 	�,� ,����
	����0� ��� ,���	�
���� ,	�	� %���

��/��� 6� �+������ ��� ��/��� 2� �.��������� &������

��,�%�
	����

9�!�/���2� ���	���
��,����	�,�	�	�+���� ��/��#�&���

�	��� ,	�	� ����	��#� ��� -�	�,� 	�	�+���#� ,����	+�� 	�,

��������+0

��	����������
������

%������
�%�
��/����

��
	��3	����

����
������%���������������	���������

"/����,���
����

��
��,������,��

'����	�
�������������	��
��������

Basic need Electrical network need
0

200

400

600

800

1000

1200

Capacity (Gbyte)



ETTC 2005 – European Test & Telemetry Conference

 ������$�!���������()���������������	���������	

(0(�������	���������8�������	�
����
����

����&�,��-	�,&�,���,	�	� 	
.��������� �+����� ��� 	�����	��

�%������%�����������	�
����
����0������	�
����
������	����,��,

-���� ,������,� ��� ���� &	+� ��	�� 	�+� '��,� �%� 	
.��������

�+�����
	��-��	,,�,��������/�,��	���+#�	�,�&�������	�+

��,�%�
	�����%����������+�����0

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

	
.����#� �0�0� %������ 	�,� ,����	��+� 
��/���#� ��	���������


������%����/	�������������#�	�,������������0��
.��������

�	������
����,���,�	�������%������+������
������������!�/��

60

����,	�	�%��&��	�,�.�	����+�%���������	���
��	�����,�	������

������	������-�������,��������
������"��������%����������

	�
����
����0������
�%�
�,	�	���
��,��� ���,�,�
	��,��������

	
.��������� �+����0���
	�����%�����������#� ��� 
	�� 	����-�


����,���,�	��	��	����%�!�/���20

����������	�����%���+�������+���������������-����"$��%�����

���������	��	������	�������	?���	,/	��	�����	���	�9���������

%����/����,���
�����
	���	���+�-���	,�0

�"/���� ,���
����� ���,�� ��� 
����
�� 	�,� ��� ���
���� ,	�	


������%����/	������!�/���6��+�����0�����������,	�	�	��

	/	��	-������!�/���2#���	�'�����!�/���(�,	�	�
��
����	����0

���	����
	�����%����/����,���
������������������,�������

�%����� �9��	�,�����������%����!�/���20

�+������&	+#����
	�����,�	��"������������	����������&�,�

-	�,&�,���	
.����������+��������!�/���6������%���������	�

��
��,���������-���	,�0

: ���� ����� ���	���+#� &�� ���� 	��� ���� 	,/	��	���� �%� ���


������
����	�
����
�����&����������&���������	���	����

������,	�	���	��%����-+����,�����	���/��,	�	�.�	����������

�������&��'0

 ������*�!�"�������	��������	��	��+����	���()�

�	���������	

*��"#�
���
�
�����#��	��

����,���� 	�� ������	��,� ���������%��� �����-	�,&�,���,	�	

	
.���������
	��-��,����-+���9�������8��������+�����#�-��

���,�� 	���� ��� ,�/����� ��&� �.��������#� &���� ���
�%�


���,��
	������,���
��+�-���	�
��,0

20
��
.����������	
'�

���
�%�
� 	
.��������� �	
'�� �	�� -���� ,������,� %��� ����

-	�,&�,������,�0

�
.��������� 
	�,�� 	��� -	��,� ��� 	� ����	9����	

��	���E�����	�� ���/�����0� : ���� ����� ��
������+#� 	

2**'73�%��.���
+��	�����������+����,�,������,����������

���� 
*B� �	8����� 	�����	����� 	�� 
A*� '730� �� F���&G

	�	����%������%���	���9	��	��������	��������������,�����	
�


�	����0� �	�,�� 	��� -	��,� ��� @;"� ��
������+#� 	�,� 	��

�+�
�������,��	
�������H�0

����
�����+�����&��'�����	�<�����	�%������&���,�-+�	


C73�<�������	�,�
C-+������;#������,�7	������	����

�+����0� ���� ��	�� ��� ���� ���+� ��� ,�	���� &���� �8����	�

�+�����#�-���	������� ������������	���+� 	
.����,�,	�	� ��� 	

�����-�%%��0��%�	���
��,������,���	���/���%�����������&��'#

!�/���(
���
����	����

!2��������� !2�����	��

!�/���2
��
��,����I

	�	�+���

!�/���

�������

����������	
����	�



������	���
������
��
	�
��
����
���������
� !"�
�#$$$�
���%

!�/���6
�
.��������

!(����
����	����

!2
��
��,����I

	�	�+���

!6
�
.��������

!

�������

���������	
����	�

������
����

����������	�
������

&��
�'��	
��	��	���

���(
)���*��	(

��+����	���
����

!�����	��

��������

#�&	*���
&��
�'��	

��������	���

#����&��
�������
&��

���������
�����



ETTC 2005 – European Test & Telemetry Conference

	� ���9�������� -�%%��� �%� 
� ��
��,� �	8����� 
	�� -�

��
��,�,#�%����&�,�-+�	�����9,�%���,�����9��������-�%%��0

 ������,�!��
��������	�#��	
�#��

"	
���	
'�
���	����2�	
.���������
	�,�#�&����)�
�	��������

�	
����(6�
�	������
	��-��	
.����,���������	
'0������()*

���
���
	�� �����	����� ��	���������#� �&�� �	
'�� 	��� ���,0

���� �&�� �	
'�� 	��� ���'�,� ��������� ��� 	� �	����� E� ��	/�

���	���	����#������	�� ���	���	���	�� 	�����.���12�
�	�����

	
.��������� �+����� %���� �����,�� 4���� "�������� ���'� 	�,

��������	���,�/�
�����'50

�	
'�� 	���� 
���	��� -	�������� 	�,� 	� ��&��� '������

�	�	������#�-�
	����,	�	������-����
��,�,��/���,�����

���
���
	����	��������4	�,����
���
	����	��������
	���

�����

��&���-�������	�������+�	
.����������	
'��J50

 ������-�!�.������	
��
����	������
��������	���
/

���� �	��� %��
����#� -��� ���� ���� ��	��#� ���/�,�,� -+� �����

�	
'�����������%����	���	�9������7�@�
	�
��	����0���	�'�

������
���������%���	�
��	�,�����
��
�,���������	����#�)


�	����������	
���	
'�
	��-�����
����,�������	������+0

������,	�	�	��������/�	�����"�����������'��������
�����


����%���������������	��	����#������,������-�������,�������-	�

��
��,����	�,�����	���
��	�������/����,���
����0

206�<����,�-+������,��7�@�
	�
��	����

����� ��%���	���������	�,	���+����,���
���/��+������������

�����3����#�����
�	��+��%��	�����
�	�	�+����������,�,0�����

��%���	����� ��� ���	�� 7	�����
� ����������� @���	��

4�7�@5#� &��
�� 
	�� -�� ����� 	�� 	� ���,� ��,�
	���� �%

���&��'����������0

�7�@� ��� ���� �	���� -��&���� .�	,�	��
� ���� �%� �	
�

�	�����
�	������,��	�,�����%��,	����	��	������,���

*




6


**
�

�

,!�
�

��
∞

=×= =
>

�����	���,�%%�
���+������������
	�
��	�����-+������%#�-������

%	
����	�� 	��7�@�/	����%��� �	
�������,��%�%��,	����	�

%��.���
+� ����� -�� �-�	���,0� ��� ��� ��,��,� ��
���	�+� 	�

��&��� 
��������� 
	�� �	'�� /��+� .��
'� /	��	������ 	�,

�������������/���	��0

$��	/��	�����
	��-��,������������
	�
��	����#�%����8	����

-+� ������ ��/��	�� ����	�� �����,�0� �7�@� /	����� 	��� 	�

������	����	����%������/����,���
����#�	�,������/	�+�/��+

%	��0

 ������0�!�1��
/�%.2���������	�����������	

���
�����
���
	�����&��'�/���	����	��	�/	��	-���%��.���
+

	�,����
�������%��.���
+�
	��-��,�%%������%��������/���	��

��� 	������#� 	� �����,� ,���
����� �	�� ��� -�� ,���� %��� �	
�


�	����0� �7�@� ,	�	� 	��� ��,�/�,�	��+� ,	��,� &���� ���

�����,� �	��� �	����� ,	��#� ��� ��,��� ��� �,����%+� 
��	��+� ��

&��
�������,�������'�,�	��7�@�/	���0

7���� -	�,&�,��� 	�	���� 	
.��������� �	
'�� 
������� �����

������ �7�@� 
	�
��	������ ��,����,����+� �	
�� �����H�0� �

��%��
��/�������+������	��,�-��&���������&���	
'�#�/�	�	

%�--��� ����
	�� ���'0� �+� ����� &	+#� 
1� �7�@� 
	�
��	����

�������� 	��� 	/	��	-��� 	�� ���� �	��� ����� ��� ����� �����+0

;	��������,������	����7�@�,	�	��%����������+�-�%%�����

����"�����������&��'����!�/���(�	�,�2#������	�� �9��	�,

��������� 
���,� ���
���� ��� &���� 	��� ������ �����������

��	����������%����/����,���
����0

20(�"/����,���
�������%�&	��

;	�+� �9��	�,��	�
��	�����	������,�����������-����"$�

%���������������	��	����#�	�,����
�%�
���%�&	��#�����������,

��� ���� �%� �����#� �	�� -���� ��	-��	��,� ��� ��,��� ��� ���	�

������������ ,	�	� 
������ %���� /	������ !6� 	
.��������

�+�����0

����� ��%�&	��� ��� %���+� �����	��	-��� -+� ���
���
	�

���
�	�����#� &��� 
	�� -�%���� �	
�� ����� %������ 
�	���� ���

�����������
��,������0

��� ��� -	��,� ��� ����
	�� �.�	������ -��&���� ��/��	�


��,������0�"	
��
��,���������	�����������%	�������,���	�,

�
.���������
	�,�

��%%���


��%%���6

�����������
	�,

;����+

�����-�%%��

�;�

��%%���)

�	&�,	�	�&������

6�B )�B 6�B



ETTC 2005 – European Test & Telemetry Conference

����8�
���,����	��	8�����	�,����	�����������������,

%����/��+��������������	�	������0

�� ��	�9����� �	�'� 
��
'�� 
+
��
	��+� 	��� ���� ,�%���,


��,������� 	�,� ���,� 	� ���
�%�
� ����	��� ��� ���� "�������

���'0������ ����	��� ��� 	,,�����,�������� 	
.����������	
'�

	�,� 
���	���� 	���� ��%���	����� 	-��������������� 
��,�����

	�,�	-����	��
�	%�����
���
	��
��%����	����0

�����-�������	��������������	��	
.����������+�����
���,

��/��/�� 	� &�����/	���#� 	�,������ 
���,������	����������

��������0� ��� ��,��� ��� ���/���� ��	�#� ���� ��%�&	��� ����-���

�����%� 	�+��	�	��������	�� 
��	��� 	� �����%���������� ��� 	����

.��
'������,0

202���
��,��

�������,���,��	�,�,��'�,��/��������,�%��������%��
����0������

����	���,� ��� 	� 
	����,��� ��	�� 
	�� -�� .��
'�+� �������,� ��

�8��	
��,�%���������	
'0

������
����
��,��������	
.����������	
'��-+�	���-�����	����

���'�	��2*�;-+����������
��,0

 ������3�!�����������.��
�2��/�2����

,��'�	
�����	

���-���%����������� ����	��	����� ��� �������
	��+�,������,�	�,

-����� ��� 	
.����� 	�,� ��
��,� ,	�	� 
����������+� ,�����

%������0����� ��&�%����������� ����	��	����� 
��	��,�%����()*

	�,�%������	��
�	%��� ���	����-	��,��������� 
��
���0����� ���

%��8�-����+�	�,� ���������,�	�
����
�������	-������ ������	��

&���������,�%�
	�����	���������,��+����0

"�-�,,�,�	�	����	
.����������&���� ������,���� 	� 6*�'73

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

-�
	���� �%� ����	��� 
	�	
��+� 	�,� ���
������� ����

������
�����0� $�&#� &���� ����� ��&� ��
��,���� 	����	
�#

	�	����	
.���������-	�,&�,���
	��-�����	��+������/�,0

����� �+�����&���� -�����,�%����()*� ���
���
	�� �����	����


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

	����
	���������������8��%������%��������-	�,&�,���	��-����

	�	���� 	
.���������0� ���� 
�	������� &���� -�� �����%���� ��

,������ 	�,� ��� 	,?���� ��	��� ����������� ��%�&	��� %��� ��&

	����
	�����#������,������������3����
��,�,�,	�	���3�0

-���
/	����
����	�

���� 	������ &���,� ��'�� ��� ��	�'� 	��� ���� 
����	����� &��

���'� �	��� ��� ����� ,�/��������� ����,�� ���-��� ����

������	����� ������#� ��� ����� ;�	��� 	�,� ����� ��	��

���	�������#�-���	�����	�������
���	�������/��/�,��������

���?�
�0

0��������	
��

[1] K<0� ��	��������#� �0� C	�
�	#� �0� ;������#� �0� �������9

�������� L-���	�����
 ���
 ���	����	���
 ��+�������	�L#

���*
**0
0)��������#�������#�6**60

3��4�������

�-��� �����	��	�����,H"��	���$��/�	�8��/�����4$�&����
�	%��

���������	��	����5

.���� <�������	�����������������
����
�

��#�� �����;�	���.�	��

,�!/�����	��7	�����
������������@���	��

/�-�� @���	�;�,����"����	


