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GLOSSAIRE 



BD, BDD : est le diminutif de Base De Données, c'est un dispositif informatique permettant le 

stockage d'une grande quantité d'information variée de manière structurée et organiser afin de 

rendre la manipulation des informations plus simple et rapide. 

BDA : 800 MHz Bidirectional amplifier, commande d' amplificateur permettant de contrôler des 

commutateurs d'atténuation qui contrôle le gain aller-retour. 

CMA : Cable Modem Amplifier, commande d'amplificateur permettant de contrôler le flux de 

données montant et descendant. 

LOS : Line of sight, ou ligne de vue direct, correspond au comportement d'une onde qui subit un 

trajet direct sans aucun obstacle entre son émetteur et son récepteur. 

MLM : Mine Lac Matagami. 

NET: Network, Réseau, commande d' amplificateur permettant de faire un suivi des fréquences de 

transmission et réception d'un amplificateur. 

NLOS : Non Line of sight, ou trajet indirect, correspond au comportement d'une onde qui subit un 

trajet avec des obstacles entre son émetteur et son récepteur. 

PSU : Power supply unit, unité électrique, commande d'amplificateur permettant d'avoir un suivi 

sur l'alimentation électrique d'un amplificateur ainsi que sa température. 

SQL : ou Structured Query Language est un langage informatique normalisé qui permet d'effectuer 

des opérations sur des bases de données, telles que l'ajout, la modification, la suppression ainsi que 

la recherche d'informations particulières. 

SYS : System, Système, commande d'amplificateur permettant d'avoir les caractéristiques 

principales d'un amplificateur tel que son identifiant ou encore son temps de mise en fonction. 

RFID : est un sigle signifiant Radio Frequency Identification où radio-identification en français, 

est une technologie à faible débit et coût pour récupérer des données utiles. 

RSSI : Received signal strenght indicator, indicateur de la puissance d'un signal reçu, cela 

correspond à la force reçu sur un récepteur radio. C'est aussi une des commandes sur les 

amplificateurs permettant d'obtenir la force du signal à l'instant t. 

xv 



VHF : very high frequency, La bande des très hautes fréquences est la partie du spectre 

radioélectrique s'étendant de 30 MHz à 300 MHz. 

UHF : Ultra Haute Fréquence, est un terme désignant les fréquences allant de 300 à 3000 Mhz. 
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RÉSUMÉ 



Xstrata est une multinationale possédant plusieurs mines exploitant différents minerais (or, 
cuivre, zinc , nickel et charbon) à travers le monde, dont une mine de zinc dans une petite ville du 
Nord-du-Québec, Matagami. Le système de communication mis en place au sein de cette mine 
propose une architecture câblée (câble coaxial non rayonnant) avec des antennes radio disposées 
en des points stratégiques de manière à offrir une couverture radio sans aucune discontinuité, 
pouvant mettre en péril les différents services et applications de communication supportés. Cette 
discontinuité est un défi majeur dans les domaines confinés pour une simple application d'échanges 
vocaux ou encore pour le transfert de données (ordinateurs, capteurs ... ). 

L'exploitation de cette solution de communication a démontré une problématique liée à 
l'efficacité de la couverture radio dans des zones à forte densité d'interférences. En effet, lorsqu'un 
changement de décor induit par exemple par le stationnement d'un véhicule près d'un transmetteur 
(antenne réceptrice ou émettrice), une modification de la zone de couvertnre radio se produit. Cette 
modification, même minime, peut engendrer selon les cas de figure une pertnrbation plus ou moins 
grave du système de communication, provoquant des zones dites« grises», où la couverture radio 
est affaiblie ou des zones dites « blanches » où la couverture radio est complètement compromise. 

Dans un espace confiné industriel minier , deux façons de déployer sont identifiées pour 
déployer un système de communication radio. La première est l'utilisation d'un câble rayonnant 
généralement le« leakey feeder ».Cette dernière est la solution majoritairement utilisée, car elle a 
fait ses preuves au sein de l'industrie minière. La seconde manière consiste à utiliser un système 
d' antennes distribuées relayées à un câble non rayonnant pour diffuser un signal radio tout au long 
de la zone de communication à couvrir. 

Le travail présenté dans ce mémoire consiste à proposer une approche permettant de 
surveiller la couverture radio tout en rédu isant les zones d'ombre en adaptant la puissance 
d'émission des éléments actifs (amplificateur) déployés le long du système de communication. Pour 
ce faire, une première étape consacrée à l'étude de la couverture radio afin de déterminer si les 
antennes sont déployées de manière optimale en vue de notre cas d'étude. Ensuite, un état de l'art 
est dressé pour recenser les différentes techniques permettant l'ajustement d'une couverture radio 
afin de réduire ou même supprimer les éventuelles zones d' ombres. 

Afin de proposer une implémentation efficace de l'approche proposée et de permettre la 
validation de celle-c i, nous nous sommes intéressés plus particulièrement au système de 
communication de la mine Matagami. L'idée de base consistait à utiliser un retour d'information 
généré par des balises radio déployées le long des zones de communication à surveiller. La 
proposition revient donc à un système de collecte des informations sur la puissance de signal perçue 
au niveau d'une balise puis se servir de cette information pour contrôler, de manière adaptative, le 
fonctionnement des éléments actifs du système de communication. 

Mots clés : Communication sous terre, antennes distribuées, RFID, zones grises, couverture 
radio. 
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ABSTRACT 



Xstrata is a global company operating several mines which exploit different ore (gold, 
copper, zinc, nickel and coal) around the world, including a zinc mine in a small town in northem 
Quebec, called Matagami. 

Xstrata Zinc mine at Matagami use a communication system that rely on "Distributed 
Antenna" deployed in areas in or der to co ver all mine space where communication ( voice or data 
trafic) is needed. 

This communication solution has an radio coverage issue when change occurs in the 
communication area. Indeed, when a change appears, for example, vehicle park near to a 
transmitting antenna, the communication links may be disrupted or even in worse case may be 
broken. In this work, an approach reducing or avoiding shadowing effect is proposed. The key idea 
of this approach relies on adjusting the power gain of amplifiers deployed along the communication 
network infrastructure. In order to achieve efficient adjustrnent of these amplifiers, feedback 
information is collected from a RFID tags deployed in areas sensitive to the shadowing effect. The 
collected information is used to adaptively controlling and adjusting the gains of infrastructure 
amplifiers. 

Key words: Underground communication, distributed antenna, RFID, shadowing effect. 
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CHAPITRE!: INTRODUCTION 



1 Contexte de l'étude 

J'ai effectué ma maîtrise à trois endroits différents, à l'Université, dans un laboratoire de 

recherche et pour finir là où j'ai passé la majorité de mon temps en entreprise. 

Université du Québec en Abitibi-Témiscamingue ou UQAT est située dans la ville de Val 

d'or. Cette dernière est une ville industrielle minière au nord-ouest du Québec. Elle a été créée lors 

du développement des mines d'or. En effet cette ville possède une des plus grandes richesses 

souterraines du Québec, avec son sol contenant plusieurs types de minéraux très recherchés, tels 

que le zinc, l'or, le cuivre, mais aussi du plomb et de l'argent. 

De nos jours, grâce à un marché boursier du minerai haut, l'industrie minière est en pleine 

expansion. Mais malgré des systèmes mécaniques de plus en plus évolués, il reste primordial pour 

la sécurité des personnes, mais aussi des équipements d'avoir un système de communication 

opérationnelle et au meilleur de ses capacités. Or la mise en place des mêmes réseaux que ceux mis 

en surface n'est pas envisageable. En effet, les modifications dues au confinement et aux obstacles 

propres au milieu minier demandent donc d'adapter les technologies existantes. 

Ce travail a été mené au sein du laboratoire de recherche Télébec en communication 

souterraine (LRTCS), et dans le cadre d'un programme de bourse en milieu pratique (BMP) fiancé 

par l'FQRNT. La problématique traitée dans ce travail provient de défis rencontrés lors de 

déploiement de réseau de communication radio au sein des galeries souterraines d'une mine de zinc 

située à Matagami et appartenant au groupe industriel Xstrata zinc. 

La mine Xstrata zinc est une branche de la multinationale Xstrata basée en Espagne. Au fil 

des années, la mine de Matagami a vu se concrétiser de nombreux projets (voir Figure 1). La ville 

de Matagami se situe à la limite de la région d'Abitibi et de la région de la Baie James. C'est une 

ville relais qui subsiste principalement grâce à la mine de zinc d'Xstrata, l'entreprise d' accueil des 

travaux de ce mémoire. 
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1960 

1963 

1968 

1970 

1979 

1982 

1988 

1989 

1997 

1998 

2000 

2001 

2004 

2008 

2010 

2013 

Lancement des mines Lac Matagami, Orchanet New Hosco 

Naissance de la ville Matagami 

Ouverture de la mine Bell-Allard Sud 

Fermeture de la mine Bell-Allard Sud et New~ 

La divisionMatagami nait de la fusion de Mine Lac Matagami Ltéé, Mines Orchan ~ainsi que de sa 
filiale Mines Bell-Allard~ 

Ferme ture de la mine Orchan 

Fermeture de la mine Lac Matagami 

Ouverture de la mine Isle-Dieu 

Fermeture de la mine Isle-Dieu 

Ouverture de la mine Bell-Allard 

Découverte du gisement de zinc-cuivre Persévérance 

Obtention du prix Bill Dennis du Prospecteur de 1' année pour la découverte du gisement de Persévérance 

.Fermeture de la mine Heii-AIIard 

Début de la production à la mine Persévérance 

Démarrage de la mine Bracemac Mcleod 

Fermeture de Persévérance, ouverture de Bracemac Mcleod 

Figure 1 :Synoptique temporel de l'évolution de la mine de Matagami 

L'entreprise comporte trois différents sites situés: au Lac Matagami qui comporte le bureau 

adnùnistratif et le concentrateur; Le site Persévérance qui est fermé actuellement, mais il était 

ouvert durant l'élaboration de nos travaux de maîtrise et possède jusqu'à présent un système de 

communication fonctionnel sous terre et en surface; et le site du nouveau projet Bracemac Mcleod 

en cours d'exploitation. L'espace qu'occupe l'entreprise à Matagami S'étend sur plusieurs dizaines 

de Km2
. 

Le besoin en communication est très diversifié, en effet il y a plus de 250 personnes qui 

travaillent sur les différents sites. Ce besoin comprenant aussi bien les échanges d'information pour 

la gestion de pièces pour et entre les mécaniciens que du trafic issu de divers logiciels et 

applications utilisés par les personnels des services adnùnistratifs ou encore les géologues. D'une 

manière générale, les mines peuvent se classer en plusieurs types dépendant de la manière dans 

elles sont exploitées. Une mine à ciel ouvert ou appelé communément par son terme anglophone 

« Open pit » est mise en place lorsque le minerai se trouve relativement proche de la surface. 

Contrairement, aux mines souterraines où il faut creuser des longs tunnels ou galeries pour atteindre 
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le minerai. Il existe principalement deux modes d 'exploitation pour les mines souterraines: celle 

dite mécanisée où on utilise des véhicules motorisés tels des camions, tracteur, etc. pour miner, 

l'autre non motorisé, exploité directement par une personne réserver exclusivement pour les 

exploitations de filon d 'or avec des galeries très étroites ou aucun véhicule ne peut circuler. Dans 

une exploitation minière, on peut retrouver un mélange de ces modes d'exploitation combinant à 

la fois entre une exploitation à ciel ouvert et des galeries souterraines, c ' est le cas de la mine de 

Matagami. Ces différences de mode d' exploitation impliquent des déploiements distincts des 

moyens de communication de manière à répondre aux besoins de communication. 

Le système de communication de la mine Matagami est composé d'une partie centrale, qui 

comporte les principaux serveurs de la compagnie, est située sur le site Lac Matagami (ou MLM), 

un système de communication sans fil de type WiFi relie les différents lieux distants (Persévérance 

et Bracemac/Mcleod). Toutes les informations échangées en surface sont transportées à l'aide de 

différentes technologies de communication. On dénombre principalement l'usage d'un réseau de 

fibres optique, d'un réseau Ethernet et d'un réseau en micro-ondes radio. 

Xstrata possède une infrastructure complexe qui repose sur plusieurs types de technologie 

de communication. Pour des raisons de sécurité, les différentes informations telles que les adresses 

des équipements, les noms de matériels et autres ont été supprimés. Sur la Figure 2 on retrouve des 

groupes d'ordinateurs n'appartenant pas toujours au même réseau, des commutateurs, des 

serveurs, ... Toutes ses technologies sont gérées par le service informatique de l'entreprise. 
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LHRlOO SERIES PASSIVES 
Rebuilds in CATV olten require painful tradeoffs between reusing 
existing plant resources, (such as amplifiers and passives) or deploying 
newly pur·chased replacement deviees. These �d�i�f�f�i�c �u�~� decisions effect 
more than line item costs, questions involving the reliability of reused 
connectors, and intenuption of service are part of that difficult 
equation. n 
As CATV moved from hundreds to (currenttv the state of the art in 
passives) a thousand Megahertz, there was olten a valid secondary 
rationale to increase the bandwidth while the system was in the 
disan·ay of a rebuild. Cunently the evolution of digital television makes 
the compelling logic of moving ever higher in frequency, at each 
opp01tunity, veJy questionable. 

Sh01ter cascades have advantages, and demographie changes mean neighborhoods and setvice areas can be 
surplisingly subject to rapid change. 

The Undsay LHRlOO Passive rethinks the broadband passive from a differing management pet'Spective; that the passive 
is valuable and re-configurable by moving a simple plug-in. This approach liberates the system operator from concem 
over the obsolescence of passives for most foreseeable rebuilds. The input, output and tap can be reconfigured to 
different physical ports and the value changed in ones of minutes instead of an approachable portion of an hour per 
passive, induding the administrative lime. The investment is preserved, with a decrease in service interruption and 
increased efficiency of spares on hand, line worl<er safety, and simple convenience. 

Surprisingly, this is achieved without an increase in Insertion lasses, or a degradation of Retum loss. We invite you to 
consider this option in your plant design strategies. 

BLOCK DIAGRAM 

PORT CONFIGURATION 
The LHRlOO Series uses a standard platform 
(housing) with a Set'ies of couplers that can be 
installed or plugged into the housing to produce the 
various values in the set·ies. ln addition, the system is 
designed to aOow the coupler to be installed 6 
diffetent ways producing ali possible port 
combinations. This flexibility allows the passive 
deviee to be installed in the system for the present system configuration, and when system �a �~ �e�r�a �t�i�o�n �s� occur such as 
deepet· penetration of the fibet· cable (for smaller hubs), the levels and signal direction can be updated without removal 
of the housing (no connecter change out). The unit is simply opened and the intet·nal couplet' is replaced with a propet· 
value and orientation. 
The RC couplet· is designed to allow it to be installed 6 ways, 3 in a forward direction and 3 in a reverse direction. This is 
accomp§shed by the usage of sockets on the RC that allow the pins on the platform to be inserted fi·om eithet· side of the 
�L�U�U�~ �~�I �.� �T �i�l �t�;�~� �~ �i �l�l �~� diiU �W�t�k�~� dili �~�l�d�t�\�1�\�J� Ull d 120 U<;;yl l:!ll �~�l�l�l�:�; �m� lu dlluw �U�1 �~� �L�U �U�I�J�~�I� lu �l�i�~� ruldl\1\J �( �1 �~�1�d�l�i�v�~� lu l1111 
platform) in 120 degree steps. With the Hipping of the coupler, this provides 6 different configurations without removal 
of the ca bles. The following figures show the 6 different coupler configurations 
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MECHANICAl DESCRIPTION 

Ali stations are housed in the same conosion resistant solid zinc dichromate plated housing base, mode! 100HB. The 
base has a butyl 0-ring for moisture protection, the lid of the same material has a monel mesh seal for effective RF 
lntegrity. Passive stations use the 100H housing lid. 
Overall size is approximately 6 3/8 x 5 3/4 x 2 15/16 inches (16.2 x 14.6 x 7.5 cm) with the passive lid. Weight is 
approximately 2.51bs. (1.15 Kg). 
Ail extemal connections to the station are accomplished with 5/8-24 inch connector entries to permit the use of any 
standard 75 ohm coaxial cable connector. Each connector port extends from the housing body to form a large area for 
heat shrink tubing which will cover the connector body. A ridge near the end of the connector port prevents the tubing 
h·om sliding off. Depending on the motherboard to be installed, the houslng can have from three to four connector ports 
in use. Unused ports are closed with a zinc di-chromated threaded plug with a sealing 0-nng. The ports are designated 
as shown above. Ports 1 to 3 are used for the three port deviees. 
Intemal connections between the RC rotatable coupler and the l OOHB housing use a pin and socket system that allows 
the coupler to be installed 6 different ways. This produces ali possible port combinations for a 3 port coupling deviee. 
The RC coupler is secured to the platform by a plastic standoff located beneath the coupler. Pins on the main board 
insert into holes of the coupler. Once the pins are inserted into the holes, push gently until you hear a snap locldng the 
coupler in place. Further details are given in the following section on P01t configuration. 
A versatile selection of mounting brackets and hardware provide flexibility in ali aerial, wall and pedestal installations. 
The station fits a standard 6" pedestal. 
Station lids are hinged and fastened with four stainless steel bolts captive to the lid. They require a 7 /16" wrench or 
large slot screwdriver. The hinges are at the bottom left and nght comer of the housing. A small key on tl1e housing lid 
hinge pin keeps the lid captive to the housing when it is open. The lid is removed by openino it 230 and slidino it to the 
left to disengage the lid hinge pins from the housing base hinge bosses. 
To ensure RF integrity the housino base and lid create a labyrinth effect when closed. Both parts have a raised ridge 
which overlap each other so there is no line-of-sight path out of the station. 

ORDERING INFORMATION 

ASSEMBLED 

The LHRlOO Seri es can either be ordered as a fully assembled unit, or separately. When ordered in 
the assembled version, the associated RC coupler will be installed ln the LHR housing. Expected units 
to be offered are assembled 

SEPARATELV 
The various parts that make up the LHRlOO Senes can also be ordered as separate parts to ease 
upgrading as weil as new installations. For upgrade situations, the LHR Platform PCB Assembly has 
been designed to fit into both the original and new 100 Senes housing. Simply remove the original 
PCB fi·om the housing and install the new LHR100 PCB Assembly. No connectors need to be 
removed. F01· new installations, the LHR100 Series can be installed with or without the coupler 
installed. At a later· date when the fiber system is extended further into the system for smaller node sizes, the pluo-in RC 
coupler can be replaced with a value and onentation that suits the upgraded system. Again, no connectors need to be 
removed. 

Assembleil Separately 
LHR100 LHR Platfonn with RCXJ installed LHR Platform LHR Housing w~h Platfunn PCB Assemble 
LHR104 LHR Platform with RC4 installed LHR PC8 A~c;y LHR Platform PCB Assembly 
LHR107 LHR Platform with RC7 installed RCO 0 dB thru (2 Po1ts Rf, 31<1 port AC only) 
LHR108 LHR Platf01·m with RC8 installed RC4 4 dB coupler (splitter) 
LHRl!O LHR Platform with RC10 installed RC7 7 dB coupler 
LHR112 LHR Platf01m with RC12 installed RC8 8 dB coupler 
l HR113 LHR Platform with RC13 installed RC10 10 dB coupler 
LHR116 LHR Platform with RC16 installed RC12 12 dB coupler 

RC13 13 dB coupler 

RC16 16 dB coupler 

SPECIFICATIONS 
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THE STANDARDS WE 
MEET: 

ELECTROMAGNETICS AND 
SAFETY 

EI!CinlmagneUc COO!pallbllty illld 
EJeœfcal Salf\y-GI!fterlc Crllena 

8ellcoc!-GR·I 089-CORE 
T)lle 1 

REUABIUTY 

fttllalllllly Pffdeb Proce<lur! for 
flee#li!IIC fqtlpml!ftl 

l!eiiCCIHR·HWHIOOJ32. 
81X18ox Wetllod 1 

CiH I 
{RKIJIU \ftt) 

SURVIVABILITY 

1 w . Gllille for Sllrgt 
Vo!UgKII\ LowVolt.lge AC 

"-! Cln:ull5 
A.tjSUif ff.C6U 1.1991 

Ciii!9DfY83 
(Combll\all)n wave) 

WEATHERING 

A.S.T.W. SlandarU Te&l Welllod 01 
Soli Spny (Fog) TKIIIg 

AST!ot-8117-90 
(Resulls on file) 

HIGH CURRENT 
SURVIVABILITY 
25 Ampera ftll 2 rrorn 

LHRtOOSPECSrt 

COMPARE BANDWIDTH POWER HANDLING CAPABILITY AND NON.()ISRUPTION OF SERVICE 
All THIS AND MORE FROM THE PEOPLE WHO CREATED THE STANDARD 

Perfonn~œ Specific.1tions 5 to 1000 MHz 20 Ampere Rating 

Frequency Response 
Madel 5 10 30-50 100 300 450 550 750 860 1000 

lHI\100 Tap 

ISO 

LHI\104 Tllru 

ISO 

lHR107 Tnru 

Tap 

ISO 

lHRI08 Tllru 

Tap 

ISO 

LHRIIO Tllru 

Tap 

ISO 

LHRII2 Thru 

Tap 

ISO 

LHRII3 Tnru 

Tap 

ISO 

lHRII& Tllru 

Tap 

ISO 

RETIJRNLOSS 

HUMMOD 
CP 10Amperê' 
CP 12 Amp!le' 

CP15Ampm' 
C!I20Amperet 

TE ,~P RANGE 

0.23 0.33 
D.40 0.40 

28 32 

317 H8 
3.lS J.15 
3.2t 3.41 
3.15 3.75 

20 28 

1.49 1.63 
1.60 uo 
8.29 8.00 
e.oo 8.40 

18 26 

us 1.64 
1.80 1.90 
8.04 8.54 
8.90 8.80 

16 20 

I.G2 1.18 
1.4S 1 ~5 

t0.4 tO.I 
tO.l 10.5 

22 28 

0.73 0.87 
1.00 1.00 
tJ.4 12.8 
tU 13.0 

22 33 

0.&1 0.71 
D.90 1.00 
13.9 13.3 
t• .l 13.5 

22 JO 

0.25 0.28 0.45 0.59 0.49 0.64 0.69 0.91 AVE 
D.40 0.<5 0.60 0.70 0.75 0~5 0.90 1.00 lM)( 

4ll484036 l4 32 32 32 MIN 

3,45 3.48 3.&1 3.83 3.80 4.11 4.32 4.61 AVE 
3.75 3.80 ~DO 4.10 410 4.50 4.70 5.00 lM)( 

3.45 3.48 3.65 3.81 3.86 4.08 4.24 
3.75 3.80 ~DO 4.10 4,20 4.50 4.10 

28 26 22 22 22 22 22 

4.65 AVE 
5.110 lM)( 

22 MIN 

1.60 1.63 1.80 2.11 2.13 2.36 2.St 2.89 AVE 
1.10 1.80 2.t0 2.30 2.40 2.60 2.80 J.to w.x 
7.75 7.7t 7.!0 7.45 7.35 7.4t 7.55 l.!!l AVE 
8.t0 8.00 7.90 7.80 7.70 7.80 7.90 820 MM 

31 31 23 20 t8 16 to 16 MIN 

1.58 t.60 t.79 2.05 
I.W 1.80 2.t0 2.30 
8,40 8.39 8.32 8.33 
8.6ll 8.60 8.6ll 8.60 

23 23 20 16 

2.04 2.21 2.43 2.8 t AVE 
2.40 2.60 2.80 3. tO ~M 
w 
8.6(1 

17 

8.•5 8.6t 8.95 AVE 
8.80 9.00 9AO MM 

17 17 16 MIN 

1.15 1. tS 1.35 t.7t t.S9 1.87 Ml VS AVE 
1.40 1.40 1.70 1.90 2"00 2.25 2.4S 2.70 IMX 
10.0 10.0 9.7 9.6 9.4 9.5 9.6 10.1 AVE 
t0.3 t0.3 tO.I 10.0 ID~ 10.0 t01 10.5 MM 

28 27 22 19.5 t9 t8 t8 18 MIN 

0.82 0.84 1.06 1.34 tJS 1.63 1.87 2.32 AVE 
1.110 1.00 1.3<1 1.50 1.00 1.80 2.00 2.40 w.x 
t2.S t2.5 t22 11.9 t l.7 11.7 11.7 12.t AVE 
12.7 12.& 12.5 12.5 12.5 12.5 tU t2.7 MM 

33 30 24 2t 20 19 t8.S 18 MIN 

0.73 0.75 0.92 1.12 1.12 1.32 1.41 1.76 AVE 
1.00 1.00 1.20 1.35 t.4S 1.65 1.80 2.00 ~.AX 

13. t 13.1 12.9 12.6 12.5 12.5 12.6 12.8 AVE 
13.• t3.4 13J 13.2 131 13.2 13.3 13.4 ~M 

32 32 29 26 24.5 22 2t 20 MIN 

0.76 0.93 0.~4 0.8S 0.98 t.l5 1.13 I.Jt t.4t 1.65 AVE 
1.10 1.10 1.10 1.10 uo uo us 1.60 1.70 1.90 m. 
t7.3 16.5 to1 to.2 t5.8 15.5 tS.A 15.4 tS.S 15.6 AVE 
t7.5 16.7 t6.5 t&.S t6.5 16.5 t6.5 16.5 t6.S 16.5 MM 

24 36 36 36 28 26 25 24 23.5 23 MIN 

t6 16 16 t8 t8 t8 t8 18 t8 18! MIN 

Ave Clio, to ana 50 MHZ Average 01300. 450,550, 750 iiiiŒ tooo Mllz 
·15 -80 MIN 

·10 ·15 MIN 

-65 ·70 MIN 
.._ __ ·.:.:55 _ ___,.._ _____ -6.:.;5 _____ _, MIN 

.JO to too •c 
Mlp;<lT.~ll!l& Sllbjectto ~ Wlilou1 oottœ MA.i.t7.2003 
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100 SERIES TEST LID AND TEST PROBE 

Test lid 
• Part Il 5-1294 cornes complete with 
• EMI Mesh Gasket 
• 4 Stainless Steel Bolts 
• zamak Lid with 

(4 Ports - '18 X 32 UNEF B-2) 

Fun etions 
• AC & RF Test 
• Ingress Testing 
• Reverse Signal Injedions 

Status Picker Inserter 

., Lower loss 

) Supelior Hum Modulation and Return Loss 

) Less Connectors 

) Minimize pole clutter 

RfrN œ 

AC rN ... 

Test Probe 
> Mode! LS0-7 
• Insert ion Loss .5 dB 
• Return Loss 20 dB min 
• Brass Body, Nickel Plated 

., 50% labour to Install 

) 40% Total Cost Savings 

) OPTIONAL 30 Amp Input 

) OPTION AL Surge Clamp 

Pre'lious status monnoring occess 
reQJired a PeiNer lnserler and a 
Directiord Cau~. 

The LHI1 16 combines 
tunctions to milirrize 
~tond 
interccmectioos. 

SYSTEM 
POWER 
SUPPLY 

LHI108 SdB Status Picker/ Power Inserter 

LHI112 12dB Status Picker/ Power Inserter 

LHI116 16dB Status Picker/ Power Inserter 

LHI120 20dB Status Picker/Power Inserter 
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SYSTEM 
POWER 
SUPPLY 

LHI1XX POWER 
INSERTER & COUPLER 

Port 4 RF 
Power Supply 
Status Monitoring 
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UND SAY ----------------BROADBANDINC. 

s.p.r.œ EPOII 
Oofing, 100l!oltok 
tos1odto15PSI 

Lindsay Surge Cl<~mp 

Const.nt - Ripotiljvo N:. RMS 54070 devl<o .......... 70 A M..x. 
Vobge (Fo!ward 8t Rove1w ) AC RMS. ...................... 400 V Max. 
R..!ê ri "tl.rn off' volt.igo ...................................... ISOO V/uSee. 
R..t. rl "commut.tion' vol.ge (dv/clt) ....... , ............. 'h'l/uSoc. 

St>ndord 

Vobge T1iggemg r•ngo (bolort •ctiv•tod) ......... l 4()-170 V W:.. 
0.1'!111 (1 cydo) Non-Ropotitivo (60 H%) .................. 950 A Max. 
0.,..,. (1 cydt) Non-Roptlitivo (50 H%) ................ 800 A M.x. 
Fuse oction currlfll (8.3 mSoc~..... . .. ....... 3745 A'Sec M••· 
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Corrosion Rtsisbnt 
Zanuk 3 housing 
ASTIM - 17 -90 
SJ!VFog Ttsled 

...... .... 
- -.A •--

&;111·- - 1 • -· 
Il(' ~ "''" ~ ., ...... . -

UndsJY• p.:otenœd œrnr. 
oonductl:w" stinn 
mtd\arvsm R'lrriztS 
-polhd-;nl 
....,.,..,_,. l4go 
-.... ....... 119> 
~prt<!ln.nf dttct-................... hJncfng 

-~"""' ........,_il'll 
plotrvhalm. Ths 
"""'"nowlf<:lrdogy ...... ........o 
roliollilily ;ni siglal integiy 
-tint il'll ._ .... 

LHI·100 Appl ic<~tion 

RF OUT 
1 2 

- Rf- L.HI116 ~ACIN ... l.o 3 

w • 
CO!Tli:jnes POW€! nserr 
end 2 wa{ data port 101 
stol us morilorhg. 

SYSTEM 

~ 






