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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INDUSTRIAL COMMUNICATION NETWORKS -

Installation of communication networks in industrial premises

FOREWORD
1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object /6f ¥£C is to promote
internaffional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and elegtronif fields. To
this engl and in addition to other activities, IEC publishes International Standar: ical dcifications,
Techniqal Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (he red Np as “IEC
Publicafion(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IE mmitteq jgterested
in the [subject dealt with may participate in this preparatory work. Int i nd non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this tes closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accorda ermined by
agreemlent between the two organizations.
The forfnal decisions or agreements of IEC on technical matters e S posgible, an injternational
consengus of opinion on the relevant subjects since each ica i épresentatipn from all
interested IEC National Committees.
IEC Puplications have the form of recommendations fog C National
Commiftees in that sense. While all reasonable effortg are ent of IEC
Publicafions is accurate, IEC cannot be which they are used |or for any
misintefpretation by any end user.
In order to promote international uniformity i ¢ i undertake to apply IEC Hublications
transpafently to the maximum extent posgible |n th' i and regional publications. Any [divergence
betweep any IEC Publication and the corre ional er regional publication shall be clearly Indicated in
the lattgr.
IEC its conformity
assess ible for any
service
xperts and
damage or
fees) and
other IEC
lications is
subject of
ndustrial
trol and

automation.

This third edition cancels and replaces the second edition published in 2010. This edition
constitutes a technical revision.

This edition includes the following technical changes with respect to the previous edition:

some terms and abbreviated terms have been added to Clause 3;
Subclauses 4.4.3.4.1 and 4.4.7.3 have been updated,;
Subclause 8.1 has been updated;

Figure 13, Figure 29, Figure H.1, Table 3, Table 6, Table 7 and Table B.5 have been

updated;

Annex D and Annex M have been extended to cover additional communication profile

families;
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— a new informative Annex O has been added.

This standard is to be used in conjunction with the IEC 61784-5 series with regard to the
installation of communication profiles (CPs). This standard is to be used in conjunction with
ISO/IEC 14763-2 with regard to the installation of generic cabling in accordance with

ISO/IEC

NOTE Fo

24702.

r further information, see the Introduction.

This standard was developed in cooperation with ISO/IEC JTC1/SC25 which is responsible for

ISO/IEC 24702.
The text of this standard is based on the following documents: TN
FDIS Report on voting /\&
65C/737/FDIS 65C/742/RVD <

Full information on the voting for the approval of this stan
voting indiicated in the above table.

The com

the stabijity date indicated on the Ik
related tq the specific publication. At this

* reconffirmed,

+ withd
* repla

rawn,
ed by a revised edition] or
*+ amended.

feport on

ged until
the data

IMPORTANT - T olour dnside’ \%on the cover page of this publication in

that it [contai olQur ich/ are considered to be useful for the
understgndi i tents. Users should therefore print this document
colour printer

dicates
correct
using a
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INTRODUCTION

Process and factory automation are increasingly relying on communication networks and
fieldbuses that are inherently designed to cope with the specific environmental conditions of
the industrial premises. The networks and fieldbuses provide for an effective integration of
applications among the several functional units of the plant/factory. One of the benefits of
integrating field-generated data with higher-level management systems is to reduce
production costs. At the same time, integrated data helps maintain or even increase the
quantity and quality of production. A correct network installation is an important prerequisite
for communications availability, reliability, and performance. This requires proper
consideration of safety and security conditions and environmental aspects such as
mechanical, liquid, particulate, climatic, chemicals and electromagnetic interference.

The spedifications of these communication networks are provided in th llowing,stapdards.
ISO/IEC p4702 specifies design of generic telecommunicatiohs within
industriall premises and provides the foundations for some of/th 3 issi erformance
specifica ions of this standard ISO/IEC 24702 specifies onl S bandwi ility of a
channel; ifre n¥ i channel
or expeci ess.
IEC 6115 84-1 and
IEC 6178 s specify
a raw ba rules for
their fiel ate, and
maximun
This stand s es for industrial premises cgncerning
both genkgric cabling (of the tele¢ i ructures) and fieldbuses. In agldition, it
offers support for the definitionNand installation ofthe interfaces between automatipn island
networks| and generic ing» mMs it seeks to solve is the situation created
when different pakts tion site are provided by suppliers that ise non-
homogeneous i i ideli \g” different structures and contents. This lack of
consisterjcy great atial for errors and mismatch situations [liable to
compromlise the ¢
This star by harmonising the approaches of several user grgoups and
industrial

4
This stan ommon point of reference for the installation of the medig of most
used inddistrialscommynication networks for most industrial sites. The standard covefs the life
cycle of andnstallation’in the following clauses (see the map of the standard in Figurd 1):

o Clause 4: Installation planning;

e Clause 5: Installation implementation;

o Clause 6: Installation verification and acceptance test;

e Clause 7: Installation administration;

e Clause 8: Installation maintenance and installation troubleshooting.

The methods described in these clauses are written in such a way as to provide installation
guidance for a wide range of technician skills.
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(Planning)

Clause 4

- 13 -

4.2 Planning requirements
(planning step 1)

4.3 Network capabilities
(planning step 2)

»
v

4.4 Component selection
(planning step 3)

- National requirements

- Electrical; safety requirements

- Security requirements

- Environmental considerations and EMC — MICE

- Physical network topology

- Transmission characteristics, e.g. segment-length,
transfer rates, max number of stations (nodes)
including repeaters, max number of repeaters
(connecting segments)

automation application, environmental conditions (e.g.
according to MICE) and the earthin—sshQne of the

This
standard

Clause 5

Clause 6

Not in this
standard
/A@

¢

no

!

4.4.5 Device location
and
4.4.9 Cable routing

abling planni
documentation

rfaeit

i

1]

N >
[N

. Installationwyerification
nd acteptange tes

vz

4

Network
commissioning

€
€

Network
correctly installed

no

8. Installation
maintenance

Clauge®

This
| standard |
| |
Clause 7

This
standard

Not in this
standard

and working

Network
operation

and installation
troubleshooting

|

7. Installation administration

Documentation

Figure 1 — Industrial network installation life cycle
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The installation of a communication system is supported by this standard used in conjunction
with the relevant installation profile. The installation profile establishes the technology-specific
requirements in terms of which requirements apply as they are in this standard, or which have
been extended, modified, or replaced.

For the fieldbuses that are defined in the IEC 61784 series as communication profiles (CPs)
of the communication profile families (CPF), the installation is specified in the installation
profiles that are available in the IEC 61784-5-n series, where n is the CPF number.
IEC 61158-1 describes the relationship between the fieldbus and the CPs and the relevant
installation profiles (see Figure 2).

For the installation of generic cabling, this standard is to be used in_conjunction with
ISO/IEC 14763-2 (enn I:igllrn ')) TN

D D
O
| OFFICE PREMISES | GENERIC ISO/IEC 11801 X Offices |
CABLING apnex
Home
HOMES —»| ISO/IEC 150}8/ ahnex
N ISO/IEC Datalcentre
| DATA CENTRES | ISOIIEZ > 147632 ahnex |
7 6
BETWEEN )\/ Indpstrial
AUTOMATION > &ni: 24\70< > ahnex
ISLANDS LN Y
: N
A
B E
uTo ION 4 \) v Installation
INDUSTRIAL PREMISES IEC 61158 )
LANDS ~ eribs profiles
T and IEC 61784-5 series
(Selection +
IEC 61784-1
AUTOMAT) 2|/ IEC 61784-2 »| Add/Repl/Mog
¥ ISLANDS
Common structure
PPLICATI -SPECIFIC
BL

N\

Figure 2 — Standards relationships

One of theladvantagés of this structure is that the users of a network know which injstallation
requireme i ifi i work.

Every single plant/factory has its own installation needs in accordance with the specific critical
conditions that apply to the specific application. This standard and its companion standards
described above provide a set of mandatory installation requirements ("shalls") and a number
of recommendations ("shoulds"). It is up to the owner of the specific industrial enterprise to
explicitly request that the cabling installation be implemented in accordance with these
standards and to list all recommendations that shall be considered as mandatory
requirements for the specific case.
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INDUSTRIAL COMMUNICATION NETWORKS -

Installation of communication networks in industrial premises

1 Scope

This International Standard specifies basic requirements for the installation of media for
communication networks in industrial premises and within and between the automation

islands, g. It also
covers the cabling infrastructure for wireless media, but not the ia itself.
Additiondl media are covered in the IEC 61784-5 series.

This stapdard is a companion standard to the communicatiot %dustrial
automatipn islands and especially to the communication netwo y ad | EFC 61158
series and the IEC 61784 series. In addition, this standard ¢

o the installation of generic telecommunication cablip inch : ecified in
ISO/IEC 24702;
e the |[connection between the ified in

ISO/IEC 24702 and the specific co icdti i vhere an
automation outlet (AO) replaces the 3 jcati y02.

NOTE |If the interface used at the AO does no o tha the cabling
no longer qonforms to ISO/IEC 24702 although| certai > ng may be
retained.

This stapdard provides wuidel| a itk ndustrial
automatipn area (safet i irqnmental aspects such as mechanical, liquid,

particulafe, climatigc, ch
This stampdard do;

balanced| cabling

Ethernet

This sta
personng

roles of planner, installer, verifier, and acceptgnce test
maintenance personnel and specifies the |relevant

The following documents, in whole or in part, are normatively referenced in this document and
are indispensable for its application. For dated references, only the edition cited applies. For
undated references, the Ilatest edition of the referenced document (including any
amendments) applies.

IEC 60364-1:2005, Low-voltage electrical installations — Part 1: Fundamental principles,
assessment of general characteristics, definitions

IEC 60364-4-41, Low-voltage electrical installations — Part 4-41: Protection for safety —
Protection against electric shock

IEC 60364-4-44, Low-voltage electrical installations — Part 4-44: Protection for safety —
Protection against voltage disturbances and electromagnetic disturbances
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IEC 60364-5-54, Electrical installations of buildings — Part 5-54: Selection and erection of
electrical equipment — Earthing arrangements, protective conductors and protective bonding
conductors

IEC 60529, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)
IEC 60603 (all parts), Connectors for electronic equipment

IEC 60603-7 (all subparts), Connectors for electronic equipment — Part 7: Detail specification
for 8-way, unshielded, free and fixed connectors

IEC 60757, Code for designation of colours /TN

IEC 60793 (all parts), Optical fibres

2

IEC 60793-2-10, Optical fibres — Part 2-10: Product specificatiop Pspecififtation for

category|A1 multimode fibres

IEC 60794 (all parts), Optical fibre cables

IEC 6080 P Detail
specifica ed metal
shells an
IEC 6080 B:  Detail
specifica nd round
contacts rtion/rear
extractio
IEC 6082 systems
(OFCS)
IEC 6095 nts
IEC 6107 rt 2-101:
Circular ¢

<
IEC/PAS ‘ ments —
Part 2-1 ectors — Detail specification for connectors M12 x 1 with screw-
locking, f issions with frequencies up to 500 MHz

IEC 61076-3-106, Connectors for electronic equipment — Product requirements — Part 3-106:
Rectangular connectors — Detail specification for protective housings for use with 8-way
shielded and unshielded connectors for industrial environments incorporating the IEC 60603-7
series interface

IEC 61076-3-117, Connectors for electronic equipment — Product requirements — Part 3-117:
Rectangular connectors — Detail specification for protective housings for use with 8-way
shielded and unshielded connectors for industrial environments incorporating IEC 60603-7
series interface — Variant 14 related to IEC 61076-3-106 — Push-pull coupling

IEC 61156 (all parts), Multicore and symmetrical pair/quad cables for digital communications

IEC 61158 (all parts), Industrial communication networks — Fieldbus specifications
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IEC 61158-2:  , Industrial communication networks — Fieldbus specifications — Part 2:
Physical layer specification and service definition

IEC 61169-8, Radio-frequency connectors — Part 8: Sectional specification — RF coaxial
connectors with inner diameter of outer conductor 6,5 mm (0,256 in) with bayonet lock —
Characteristic impedance 50 ohm (type BNC)

IEC 61753 (all parts), Fibre optic interconnecting devices and passive components
performance standard

IEC 61754-2, Fibre optic connector interfaces — Part 2: Type BFOC/2,5 connector family

IEC 61794-4, Fibre optic connector interfaces — Part 4. Type SC connectgr fami

IEC 61754-20, Fibre optic interconnecting devices and passive
connectoy interfaces — Part 20: Type LC connector family

'36 optic

IEC 61794-22, Fibre optic connector interfaces — Part 22: ily

IEC 6175
connecto

bre optic

IEC 6178
IEC 6178

IEC 61784-2: , Industriz unicati S fieldbus
profiles for real-time net *JSS

IEC 617§
fieldbuse)

h/ safety

IEC 6178 stallation

of fieldbu

formation
801 and

IEC 6193
technoloq
related s

IEC 6193
cabling - Part 2: Cords as specified in ISO/IEC 11801 and related standards

chnology

IEC 62026-3, Low-voltage switchgear and controlgear — Controller-device interfaces (CDIs) —
Part 3: DeviceNet

IEC 62439 (all parts), Industrial communication networks — High availability automation
networks

IEC 62443 (all parts), Industrial communication networks — Network and system security 3

1 To be published.
2 To be published.

3 Check http://webstore.iec.ch for the published parts. Other parts are under consideration.
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ISO/IEC 8802-3, Information technology — Telecommunications and information exchange
between systems — Local and metropolitan area networks — Specific requirements — Part 3:
Carrier sense multiple access with collision detection (CSMA/CD) access method and
physical layer specifications

ISO/IEC 11801:2002, Information technology — Generic cabling for customer premises4
Amendment 1:2008
Amendment 1:2010

ISO/IEC 14763-2:2012, Information technology — Implementation and operation of customer
premises cabling — Part 2: Planning and installation

ISO/IEC [14763-3, Information technology — Implementation and customer

premises| cabling — Part 3: Testing of optical fibre cabling

ISO/IEC pP4702:2006, Information technology — Generic cabling
Amendment 1:2009

EN 50310, Application of Equipotential Bonding ang with Information

Technoldgy Equipment

formation
Specific
SMA/CD)

IEEE 804, Standard for Information
Exchang¢ Between Systems -
Requirements — Part 3: Carrier Sense
Access Method and Physical Layer Specifi

IEEE 804.3at, Standard 1 jcati formation
Exchang¢ Between Sys le j Specific
Requirements — Part B ¢ ) SMA/CD)

quipment

Access Method and P ys:a 2
(DTE) Pdwer VI@ c

ANSI/(NHR
industria

-¢ontrolled

3 Tern

3.1 Terms-and definitions

For the purposes this document the terms and definitions contained in the IEC 61158
series, th = , some of
which have been repeated here for convenlence and the foIIowmg terms and definitions

apply.

NOTE Some terms and definitions in ISO/IEC 11801 have been modified in ISO/IEC 24702. In such cases, the
latter publication takes precedence.

3.11

acceptance test

contractual test to prove to the customer that the installed cabling meets certain conditions of
its specification

Note 1 to entry: The network owner or a third party usually performs this action.

4 There exists a consolidated edition 2.2 (2011) comprising ISO/IEC 11801:2002, its Amendment 1:2008 and its
Amendment 2:2010.
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[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-16-23, modified — Note 1 to entry has been added.]

3.1.2

active network element

network element containing electrically and/or optically active components that allows
extension of the network

Note 1 to entry: Examples of active network elements are repeaters and switches.

313

active network

network in which data transmission between non-immediately-connected devices is
dependent on active elements within those intervening devices that form the tannection path

Note 1 to eptry: A failure of an active network element may disrupt the network com

314

adminisfration

methodology defining the documentation requirements ~of\a cabyj and its
containmient, the labelling of functional elements and the $ro - i additions

and changes are recorded

[SOURCE: ISO/IEC 11801:2002, 3.1.1]

3.1.5
apparatuys
one or more pieces of equipment
industriall premises served by one or

and defined overall functiops within

Note 1 to e . Indo€s not apply to automation devices.

[SOURC

3.1.6
automat
Al
premises| stems that control, monitor, and protect the progess of a
plant is inst

Note 1 to € ay cohtain one or more Als. Examples of a plant that has more than one Al gre: a plant
that is divi i i isti physical (geographical) areas, or a plant that is composed of sevdral distinct
processes, rge process is divided in various distinct sub-processes.

3.1.7
automati i ork
network used for the communication within and among systems of an Al

Note 1 to entry: A plant may contain one or more Als. Examples of cases where there are more than one Al are:
when a plant is divided in various distinct physical (geographical) areas, or when a plant is composed of several
distinct processes.

3.1.8

automation outlet

AO

fixed connecting hardware where the Al network terminates, that provides the interface at
which an industrial communication device is connected to the installed cabling.

Note 1 to entry: For generic cabling in accordance with ISO/IEC 24702, the AO replaces the TO and is the
demarcation point between the generic communications cabling and the automation specific cabling.

Note 2 to entry: Where the interface used at the AO does not conform to that specified for the TO of ISO/IEC 24702
the generic cabling no longer conforms to ISO/IEC 24702.
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3.1.9
balanced cable
cable consisting of one or more metallic symmetrical cable elements (twisted pairs or quads)

[SOURCE: ISO/IEC 11801:2002, 3.1.13]

3.1.10

bonding

act of connecting together exposed conductive parts and extraneous conductive parts of
apparatus, systems, or installations that are at essentially the same potential

Note 1 to entry: For safety purposes, bonding generally involves (but not necessarilWonnection to the
immediatelyadjacent earthing system

[SOURCE: IEC/TR 61000-5-2:1997, 3.1]

3.1.11
bridge

device, operating at the data link layer of the OSI model, ugéd.io 0 netiworks

3.1.12
bulkhea

wall or bIrrier which maintains the ingress and ch
on either|side

antal Classification gpplicable

[SOURCE: ISO/IEC 24702:2006, 3.1.4]

3.1.13
bulkhead connector
connector assembly moun 2 provides electrical or optical sighal pass-

3.1.14

3.1.15
bulkhead
hardwarg
maintaining.en

bulkhead that provides cable passage for power or signals while

onrentalintegrity

Note 1 to eptry» This hardware has no electrical connections.

3.1.16

bus

passive network having a long trunk and a number of spurs where each spur is used to
connect a device to the trunk

Note 1 to entry: In a bus, all the communicating devices share a common medium to transfer data.

3.1.17

bus bar

low-impedance conductor to which several electric circuits can be connected at separate
points

Note 1 to entry: In many cases, the bus bar consists of a bar.

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-12-30]
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3.1.18

cable

assembly of one or more conductors and/or optical fibres, with a protective covering and
possibly filling, insulating and protective material

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-12-38]

3.1.19

cable gland

installation hardware designed to permit the entry of a cable into an enclosure and which
provides sealing and retention

[SOURC as been
adapted

3.1.20

cabling

system ¢f communication cables, cords and connecting hardwarextha support the

connectign of automation equipment

[SOURCE: ISO/IEC 11801:2002, 3.1.21, modified — ¢ \ ment has
been added.]

3.1.21
channel
end-to-er ment

Note 1 to e
specific eq

application

Note 2 to ¢
accordancd

the CPs in

[SOURCE:
been add

ntry have

3.1.22

conditio
preventiv
degradad|

ormance
lent)

Note 1 to e

3.1.23
connection (of conductors)
intentional electric contact between conductors

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-12-07, modified — Text referring to conductors has been
selected.]

3.1.24
connection (of optical fibres)
intentional alignment between optical fibres to allow light to pass through

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-12-07, modified — Text has been adapted to cover
optical fibres.]
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3.1.25
connector (for conductors)
component providing conductor connection and disconnection

Note 1 to entry: The connector is the mated pair.

Note 2 to entry: A connector has one or more contact members.

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-12-19, modified — The definition has been adapted and
Note 1 to entry has been added.]

3.1.26
connector (for optical fibres)
compon
providing

Irpose of
optical interconnection/disconnection of optical fibres or cablgs

Note 1 to eptry: The connector is the mated pair.

Note 2 to eptry: The connector usually consists of two plugs mated together in

3.1.27
correctiyve maintenance

which it d

Note 1 to eptry:

[SOURCE:

3.1.28
daisy chpin
bus whe
coupling

s a d.c.

Note 1 to €

Note 2 to €
topology.

n for linear

3.1.29
device
physicak]
other fun

possibly

[SOURCE:

3.1.30

earth (noun), en GB

ground (noun), en US

conductive mass of the earth, whose electric potential at any point is conventionally taken as
zero

[SOURCE: IEC 61131-2:2007, 3.16]

3.1.31

earth (verb), en GB

ground (verb), en US

make an electric connection between a given point in a system or in an installation or in
equipment and a local earth

Note 1 to entry: The connection to local earth may be intentional, or unintentional or accidental.
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Note 2 to entry: The connection may be permanent or temporary.

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-01-08]

3.1.32
enclosure
housing affording the type and degree of protection suitable for the intended application

[SOURCE: IEC 61131-2:2007, 3.19]

3.1.33

end-to-end link
end to endtransmission Ir_\nfh innlllding the plllg ateach end AN

3.1.34
equipotential bonding

provision| of electric connections between conductive
equipotentiality

ed \toV achieve

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-01-10]

3.1.35
equipotential bonding system
interconn

Note 1 to e

[SOURCE:

3.1.36
failure
terminati

Note 1 to e

Note 2 to e

[SOURCE:

inability

during preventive maintenance or other planned actions, or due to lack of external regources

state ChF

Note 1 to entry: IEC 61508-4 defines fault as an abnormal condition that may cause a reduction in, or loss of, the
capability of a functional unit to perform a required function.

[SOURCE: IEC 60050-191:1990, 191-05-01, modified — Note 1 to entry has been changed
and Note 2 to entry has been deleted.]

3.1.38

functional earthing, en GB

functional grounding, en US

earthing a point or points in a system or in an installation or in equipment, for purposes other
than electrical safety

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-01-13]
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3.1.39

high flex cable

cable that can withstand high number of repeated flexes (usually millions of cycles) while
maintaining the specified performance

3.1.40
inactive metal part
any non-current carrying metal that may be contacted by a person

3.1.41
inspection
taking measures for the observation and evaluation of the actual condition

3.1.42
jack
part of the connector which mates with a plug

[SOURCE: IEC 60050-581:2008, 581-26-24, modified
applicatigns.]

tomation

3.1.43
jack-to-jack adaptor

J-J adapfor

back-to-Hack jacks that are not on an

3.1.44
linear topology
topology
other nog
of a line)

- two nodes connected to |only one
nodes (that is, connected in the shape

Note 1 to €

3.1.45
mainten
combinat1il esponding administrative actions, including supervision
actions, item in, or restore it to, a state in which it can pgerform a
required i

Note 1 to 4 : tive> maintenance", and "corrective maintenance", for a more detailed definition of
maintenange.
Note 2 to e

htry” The re d function may be defined as a stated condition.

[SOURCE: IEC 60050-191:1990, 191-07-01]

3.1.46
maintenance intervention
taking measures for retaining the specified condition

3.1.47

mean time between failures

MTBF

expectation of the time between failures

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 191-12-08]
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3.1.48

mean time to recovery

MTTR

expectation of the time to restoration

Note 1 to entry: In IEC 60050-191:1990, 191-13-08, the use of "mean time to repair" (MTTR) is deprecated.

[SOURCE: IEC 60050-191:1990, 191-13-08]

3.1.49

network

all of the media, connectors, repeaters, routers, gateways and associated node
communication elements by which a given set of communicating devices gré interconnected

[SOURCE: IEC 61158-2:___, 3.1.30]

3.1.50
node
end-point of a branch in a network

3.1.51
passive hetwork
network |in which data transmission is indepefident of/ agtive “elements within thle device
attached|to the network @

Note 1 to eptry: Failure of a device does not affectthe p ) i mation.

3.1.52

pathway

cable royte used to acco 3 - termination points

Note 1 to eptry: The cable rp s € i{, , tray, or tube) is defined by a physical structure
[SOURCE: ISO/@ odified — Note 1 to entry has been added.]

3.1.53
permanent li
transmisgi
distributa

telecommunications/automation outlet and the intdrmediate

sludes apparatus attachment cords, equipment cords, patch cords and jumpers bt includes

Note 2 to entry¥This is a modification to the definition of ISO/IEC 11801 in order to allow it be used for|the CPs in
accordance with [EC 61784-5 series.

[SOURCE: ISO/IEC 11801:2002, Amendment 1:2008, 3.1.63, modified — The definition and
Note 1 to entry have been adapted and Note 2 to entry has been added.]

3.1.54

plug
connector attached to a cable

[SOURCE: IEC 60050-151:1990, 151-12-21]
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3.1.55

preventive maintenance

maintenance carried out at predetermined intervals or according to prescribed criteria and
intended to reduce the probability of failure or the degradation of the functioning of an item

[SOURCE: IEC 60050-191:1990, 191-07-07]

3.1.56
protective earthing conductor
protective conductor provided for protective earthing

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-02-11] S~

3.1.57
RC earthed
earthed Via a parallel RC circuit

3.1.58
recovery (of a high resilience item)

event when an item regains its specified degree of co
resilience after correction of a fault

and fault

Note 1 to entry: High availability networks provi htinue after

one fault apd possibly after multiple faults.

3.1.59
repair
take meaq

3.1.60

repeater
two-port pctive
distance [and n
medium

ease the
a given
[SOURC

3.1.61
resistan{
real part

[SOURCE:

m
(@]
o
o

3.1.62
restoration
state when a communication network regains its designed level of resilience redundancy

3.1.63
ring
active network where each node is connected in series to two other nodes

3.1.64

scheduled maintenance

preventive activity (time or number-of-actions directed) performed either on predefined
schedule or on units of use (e.g. number of start-ups)

[SOURCE: IEC 60050-191:1990, 191-07-10, modified — The definition has been adapted and
a reference to units of use has been added.]
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3.1.65

segment

collection of trunk-cable sections of a network that is terminated at both ends by its
characteristic impedance

Note 1 to entry: Segments are linked by repeaters within a logical link and by bridges to form a network.

[SOURCE: IEC 61158-2: |, 3.1.39 modified — The definition has been adapted.]

3.1.66

shield (of a cable), en US
screen (of a cable), en GB
surrounding metallic layer to confine the electromagnetic field within the gable and to protect
the cable] from external electrical influence

Note 1 to eptry: Metallic sheaths, armours and earthed concentric conductors may @

Note 2 to eptry: For generic cabling in industrial premises ISO/IEC 24702 use i f shield.

[SOURCE the term

screen has been added.]

T
m
O
o
—
—
o
@
N
w
N
~
-—
3
o
a
=
@
a

|
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=
@
Q
o)
=
S,

@

3.1.67
(optical 1

a permar veen two

Note 1 to e

3.1.68
spur

branch-lipe (i.e. a link ¢ ircuit
Note 1 to eptry: The/a

[SOURCE: IEC 61158

3.1.69
star
network
may be

nt (which

3.1.70
tap
point of attachmentfrom a node or spur to the trunk cabte

Note 1 to entry: A tap provides easy removal of a node without disrupting the link.

[SOURCE: IEC 61158-2:__, 3.3.34]

3.1.71

telecommunication outlet

TO

fixed connecting device where the intermediate cable terminates and which provides the
interface to the apparatus attachment cabling

[SOURCE: ISO/IEC 24702:2006, 3.1.15]
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3.1.72

terminator

entity used to terminate a transmission line in its characteristic impedance to prevent
reflections

Note 1 to entry: In some instances, the terminator may be embedded in an end device or in a connector.

[SOURCE: IEC 61158-2: |, 3.1.43, modified — The definition and Note 1 to entry have been
modified.]

3.1.73
topology of a network
pattern of the relative positions and interconnections of the individual elements.of the network

Note 1 to eptry: The term topology is sometimes overloaded to include consideration nuation and

physical mgdia classes of the paths interconnecting network nodes.

[SOURCE: IEC 60050-131:2002, 131-13-02, modified - T
communication networks and a Note 1 to entry has been added’

pted for

3.1.74
troubleshooting
locating the fault(s)

3.1.75
trunk
main communication highway acting a
(spurs)

nain supply to a number of ofher lines

[SOURCE: IEC 61158-2:

3.1.76
validation @
part of tzL accep
3.1.77
verificat
action to

4

Note 1 to €

Note 2 to pntry:This action usually covers verification of component correct selection, physigal layout,
communicTion earthi is6lation and continuity of network components.

3.1.78
wire map
mapping of connector pin-to-pin terminations of a cable

3.2 Abbreviated terms

For the purposes of this document, the following abbreviated terms apply.
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a.c. Alternating current

Al Action item

Al Automation island

AO Automation outlet

BD Building distributor (ISO/IEC 24702)

BER Bit error rate

BFOC Bayonet fibre optic connector

BNC Bayonet Neill Concelman (connector for coaxial cable having a bayonet-type shell)
CBN Common bonding network

CP Communication profile (IEC 61784-1) TN
CPF Communication profile family (IEC 61784-1)
d.c. Direct current

DCR Direct current resistance

EFT Electrical fast transient

EFT/B Electrical fast transient / burst (IEC 61000-4-4)
ELFEXT Equal level far-end crosstalk

ELTCTL Equal level transverse conversion transfer loss
EMC Electromagnetic compatibility (IEC 60050-161
EMI Electromagnetic interference (IE

ESD Electrical static discharge

E2E End-to-end

FD Floor distributor (ISO/IEC 24702)

ffs For further study

Fl Fieldbus interface

FOC Fibre optical gonne

F-SMA Fibre ni

HP Horse pawe

ID

IDC

IP

J-J

kbit/s

LC

LSOH Kow smokeé“zero halogen

LV Low voltage

Max. Maximum

Mbit/s Million bits per second

MD Machine distributor (ISO/IEC 24702)

MHV Medium high voltage

MICE Mechanical, Ingress, Climatic and Chemical, Electromagnetic (ISO/IEC 24702)

Min. Minimum

MTBF Mean time between failures

MTTR Mean time to repair (use deprecated in IEC 60050-191:1990, 191-13-08) replaced with mean time to
recovery

N Neutral

NA Numerical aperture (IEC 60793 series)

na Not available
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NEXT Near end crosstalk loss

NI Network Interface (ISO/IEC 24702)

No. Number

OF Optical fibre

OMXx Cabled multimode optical fibre category x; where x=1, 2, 3, 4

OSx Cabled single mode optical fibre category x; where x=1, 2

PE Protective earthing conductor (IEC 60050-195:1998, 195-02-11)

P&ID Pipe and Instrumentation Diagram

PoE Power over Ethernet

POF Plastic optical fibre TN

PSELFEXT| Power sum equal-level far-end crosstalk loss

RC Resistor-capacitor (circuit)

Rep Repeater

SC Optical fibre connector in accordance with IEC 61754-4

SC-RJ Optical fibre connector in accordance with IEC 61754-24

STP Cable with either foil shielded balanced cable elements idegb or foil shjeld

(ISO/IEC 11801, modified)

TCL Transverse conversion loss

TNC Threaded Neill Concelman (thread
TO Telecommunication outlet

UTpP Unshielded cable with unshielded ba
uv Ultraviolet

Var. Variant

3.3 Co

Conventi bed in IEC 61784-5 series.

Clause 4 ses\the planning of cabling and associated infrastructures to support
communigation netwofks in industrial premises.

4.1.2 Cabling in industrial premises
The cabling may comprise:

e specific communication cabling for use within or between Als as specified in the
communication profiles of IEC 61784-1 or IEC 61784-2 and in the relevant installation
profiles of the IEC 61784-5 series;

e generic telecommunications cabling for industrial premises as specified in ISO/IEC 24702;

e elements of generic cabling modified to meet the needs of specific communication cabling
within an Al in accordance with the installation profiles of the IEC 61784-5 series;

e the apparatus attachment cabling between the TO and the Al in accordance with
ISO/IEC 24702 with regard to the connection and with this standard with regard to the
cables;
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e the Al attachment cabling between the AO and the Al in accordance with this standard and
the relevant installation profile(s) of the IEC 61784-5 series.

The design of generic cabling for industrial premises, specified in ISO/IEC 24702, provides a
flexible cabling structure comprising a series of cabling sub-systems of specified transmission
performance that are connected together either passively, using cords, or actively, using
transmission equipment (see Annex A). Figure 3 (from ISO/IEC 24702) shows the structure of
generic cabling connected to an Al where the TO interface allows connection of wide range of
networking equipment.

CcD BD FD ID TO
/-\ /\ /\ /N ose .
>< | [ >< \ [ >< \ [ >< \ utomation
I U \—/ U a iSIHnd
Campus Building Floor Int diat
backbone backbone cabling n i;n;ﬁnéa e
cabling cabling subsystem subsysten
subsystem subsystem

Generic cabling syste

F id
Where a ng within
an Al is shown in
Figure 4.

The spegific requirem
premises| detailed in
ISO/IEC [14763-2

planning of generic cabling in jndustrial
addition, the general recommendations of

An Al mgy contain

e oOneo pparatus conforming to generic cabling requir¢gments,

e oned i a8 nation applications implemented with an Al network that uses
Ether based and non-Ethernet-based cabling that copform to
IEC 6
cD ID AO

| [ 1 [ 1 I/\\ i
+ .. Automation

X [ X X X J :.NI ¢ island

Campus Building Floor Intermediate -

backbone backbone cabling cabling

cabling cabling subsystem subsystem

subsystem subsystem
h ah b - g Automation Vl

island
attachment

cabling
Generic cabling system

Figure 4 — Automation island cabling attached to elements of generic cabling
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Apparatus

h_.m : Automation

e island

TO ér AO network 3
{ Fl

Automation island

The inte achieved
through @n appropriate converter/adapts 3 i hong Als
may be 3 d in the
installatig pugh the
generic G
In general, converter/ used to
provide physical ot ransformation between different fieldpuses as
specified j c Sfi
If the tw then the
converte he Als is
through the | ansibility of the planner to check the suitability of th¢ generic
cabling t vorks as
defined ID up to
the NI (e
Converter i
r - QT Fieldbus
|
><I |\I NIE R network
| ! 1
— 1 L__ |
oo D AoorTOo|  adapter A
TR
Automation island | !
N

Figure 6 — Automation island network external connections
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4.1.3 The planning process

The planning of the communication of an automation system is the responsibility (see
Annex L) of one or more of the following: building network designer, automation designer and
or machine designer.

The input for the installation planning depends on the kind of industrial automation
application. This input is made up of design drawings, functional descriptions for machines or
process and instrumentation diagrams (P&ID) for process installations.

Installation planning of industrial communication networks is accomplished through three
basic steps.

Step 1 addresses the following installation-specific factors (see 4.2):

o safety

hder this
en into

— the solutions shall comply with existing local and n
cgndition, safety requirements specified in
cqdnsideration;

— if [a communication network is installed with &
IE|C 60364-4-41 concerning protection agains
sHould be applied;

inals and wires,
d EMC reqyirements

e securjty;
e envirpnmental

— the use of the
Electromagnetic)
ddgscribed in 4.2.3, je

ess, Climatic and Chemigal, and
of environmental performance, as

— di is the g of low voltage (LV) and medjum-high-
Ve s i i network.
The RF i ' b brs) shall
bg

e electn

Step 2 aqg

e topold

e netw(

Step 3 a 1 and 2

(see 4.4)

The result of the planning process in 4.2, 4.3 and 4.4 is the production of the cabling planning
documentation described in 4.5, which shall comprise:

a) a statement, signed by the responsible planner, explaining how the planned installation
complies with the safety and security requirements and environmental conditions such as
mechanical, liquid, particulate, climatic, chemicals and electromagnetic interference and
including all necessary documents (e.g. plans and lists) for the installation that result from
step 1;

b) a documentation of the planned network topology, characteristics, physical extension and
transmission performances that results from step 2;

c) the component specifications, where the conformity of the component data with the
planned network requirements (functional and electrical safety, environmental conditions,
and EMC requirements) is documented as result of step 3;

d) a table for comparison of nominal and actual network performance values.
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4.1.4 Specific requirements for CPs

Additional information for a specific industrial network may be found in the respective
installation profile.

4.1.5 Specific requirements for generic cabling in accordance with ISO/IEC 24702

See ISO/

IEC 14763-2.

4.2 Planning requirements

4.2.1 Safety

4211

The planpher shall take into consideration regulations for safety i

with speg

The plan

documenttation.

4.2.1.2
The proj

installatid
and natio

4213

Where d
communi

General

ific attention to mounting, cabling, verification, and validati

ner shall include all applicable requirements for_sa

Electrical safety

er implementation of the regquiremen
ns are in accordance with
nal regulations as required.

Functional safety

gital communicati

cation syste itegrity (taking into account h

software, the safety integrity requirements
safety function.

The requfirements ;o ; integri y include special measures applicable to th
phases of the life gommunication media (see the relevant technol
of IEC 61784-3 and/ : ries). The planner shall apply such special meg
4.2.1.4

4 . . :

Where rgguiredyth nper shall plan the network in accordance with applicablg

safety standa and\N\EC 61158-2 and the applicable CPs of IEC 61784-1.
4.2.1.5 w

gtworks

planning

electrical
or local

e to one or more safety funcffons, the

ardware,
of every

b several

bgy parts
sures.

intrinsic

Optical fibre cabling shall be planned in accordance with the safety requirements of
IEC 60825-2 or local regulations.

4.2.2 Security

Where communication networks in accordance with the IEC 62443 are planned, the planner

shall app

ly all additional requirements for security.

EXAMPLE A typical request is to use additional protection against mechanical manipulation and electromagnetic

emission.

The universal nature of generic cabling produces additional security concerns since the
cabling may be used to provide applications that are managed by different groups within
industrial premises. For example, generic cabling may provide basic telephony services,
information technology and building control services in addition to the connections to the Als.
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The prevention of accidental disruption to any of these services requires careful
consideration.

Physical security requires the application of requirements described in 4.4.9.1, 4.4.9.6,
4.4.11,5.2.1.2.

4.2.3 Environmental considerations and EMC
4.2.3.1 Description methodology

The planner shall provide a precise description of the environment to be used as a basis for
the selection of components and for the mitigation requirements.

N
ISO/IEC R4702 applies an environmental assessment called “MICE i\l‘m\a;on. This
approach is recommended for all CPs because it allows the > desgribe the
environmlental conditions in a precise and unambiguous way.
The use pf this approach is explained here and in Annex B for\the be planner and
the instalfler.
NOTE 1 :I
NOTE 2 or national
standards.
NOTE 3 Hxisting international or national standards\fo schedules
for product|qualification.
4.2.3.2 Use of the described envifon
The plapner shall proddce targeted
environmlent through the fo
a) Estahlish the ~am nt region
within the [ ol room,
betwgen the abd
b) Defin ake up the communications system includjng their
envir(
c) Defin on to bridge between the component(s) specificationg and the

Products, such as enclosures, necessary to provide mitigation shall also be included in the bill
of material.

Compatibility of components can be met by any combination of the following three methods:

e installation related isolation (for example protection with enclosure);
e separation (for example physical separation from other components);

e component enhancement (design enhancement of the component parameters, for example
by adding a cable shield or external shield). The supplier of the equipment may provide
enhancements to the components reducing the installation requirements.
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Component

data sheet | :
regarding —I— Mitigation |::> C1v2«3
environmental 12,3

aspects

Component

data sheet Envi tal
regarding —I— Mitigation :{> nc\g;c;ri\trir:)enr;a
environmental

aspects

Figure 7 — How to meet environmental conditio

Figure 8
to provid
the envir

})gether
gard to

Installation
cost and
complexity

ncement, isolation and separation work together

424 ¢ ifi uirements for generic cabling in accordance with ISO/IEC 24702
See ISO

4.3 Ne¢

4.31 Network topology
4.3.1.1 Common description
For the industrial Al networks, there are two fundamental themes.

a) Physical topology of the communication network, from a physical composition standpoint.
Hereafter the basic physical topologies of a network are divided in two groups:
— physical topology for passive networks;
— physical topology for active networks.

b) Logical topology of the communication network, from an information propagation
standpoint. This is outside the scope of this standard.
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NOTE 1 As an example of the difference between the physical and the logical topology, a planner can select a
physical star to be installed in order to support a logical ring topology.

The planner shall select the most appropriate physical topology on the basis of the application
requirements (see also Annex C) and according to the topologies that are specified for the
specific CP. The basic topologies defined in 4.3.1.2 and in 4.3.1.3, and combinations of them
(see 4.3.1.4) are the appropriate physical topologies for Al networks.

NOTE 2 Not all fieldbuses support all the basic topologies and combination of them.
4.3.1.2 Basic physical topologies for passive networks

The basic physical topologies for passive network, represented in Figure 9, are the following.
N

e Bus
e Star

4313

The basi¢
4

bllowing.

e Star
¢ Ring

e Linea

Linear

Node
Spur
Trunk

Ri
Star "9

Figure 10 — Basic physical topologies for active networks

4.31.4 Combination of basic topologies

Combinations of basic topologies are permitted and are defined in the CP installation profile.
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Figure 11 provides an example of a common configuration of two passive bus segments
interconnected by an active bus repeater.

Repeater

Bus

4.3.1.5 Specific requirements for CPs

Additionz vork may
be found|in the respective installation profile.

4.3.1.6 Specific requirements for generic cabli 24702
Generic g¢abling channels in accordance with ISOJIE ts of the
networks|described in 4.3.1.2 to 4.3.1. ! P4702.
4.3.2 Network characteristics

4.3.2.1 General

It is common practice to umber of
devices tp be connected.

Every ne

e transfer rates;
o medig
e maxin
e maxin

e maxi

NOTE Trg

modulation
may also i

work s@c

ang encodi ethods of a specific Fieldbus technology. Requirements for effective data

be expressed as bandwidth capacity or effective data throughput rateq using the

rate values

hclude statements of maximum_acceptable values for BER and burst errors (such as in Q

lause 5 of

IEC 61784-2.__ ).

4.3.2.2

Network characteristics for balanced cabling not based on Ethernet

For balanced cabling not based on Ethernet, the planner shall use the basic network
characteristics defined in the respective installation profile according to the templates given in

Table 1.
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Table 1 — Basic network characteristics for balanced cabling not based on Ethernet

Characteristic

CP xly

Basic transmission technology

Length / transmission speed

Segment length
m

9 kbit/s to 33 kbit/s

33 kbit/s to 93 kbit/s

125 kbit/s

187 kbit/s

250 kbit/s

4.3.2.3

For balg
characte
Table 2.

NOTE Th
specified.

500 kbit/s

1,5 Mbit/s

2 Mbit/s

3 Mbit/s, 6 Mbit/s, 12 Mbit/s

5 Mbit/s

8 Mbit/s

16 Mbit/s

Maximum capacity

Devices/segment <

Devices/network >

planner shall use the basic

network
given in

e profile is
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Table 2 — Network characteristics for balanced cabling based on Ethernet

Characteristic CP xly

Supported data rates
(Mbit/s)

Supgorted channel length
(m)

Number of connections in
the channel (max.) @

Patch cord length (m) @

Channel class per
ISO/IEC 24702 (min.) b TN

Cable category per
ISO/IEC 24702 (min.) ©

Connecting HW category
per ISO/IEC 24702 (min.)

Cable types
2 See X. 4.4.3.2.

b For the purpose of this table, th

4.3.2.4 Network characteristics foropti

For optigal fibre cabling, the planner( sha for each
wavelendth defined in the respective } i given in
Table 3 gnd to the followiglg cqndifio

For the |purpose of thi inrsértion loss and optical power budget are
considere¢d to bereguivalent.\I'k octing hardware used for optical fibre cabljng is as
specified|in X.4. ofthe reflevant.installation profile

NOTE Theg letter X i ence.tq'the Anhex X of the installation profile where the profile is specifigd.
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Table 3 — Network characteristics for optical fibre cabling

CP xly

Optical fibre type Description

Single mode silica | Bandwidth (MHz) or
equivalent at A (nm)

Minimum length (m)

Maximum length@ (m)

Maximum channel insertion
loss/optical power budget
(dB)

f‘nnnnr‘fing hardware See X . 4.4.25

Multimode silica Modal bandwidth (MHz x km)
at A (nm) /\ \

Minimum length (m)

Maximum length@ (m) < \ \
Maximum channel <

insertion loss/optical power

budget (dB)

Connecting hardwaré m \Se\eNZ}
POF Modal bandwidh \ \_~ \>
N

(W\\mo t AXnm)

LU LENN

Ien h
imur n W
J%séj\ ptical power budg
[\ r&@ne i hardw re See X.4.4.2.5
ard lad sili odal bandwidth (MHz x km)

Nim)m length (m)

I\@ximum length® (m)

‘Maximum channel insertion
loss/optical power budget
(dB)

4 Connecting hardware See X.4.4.2.5

\ value is reduced by connections, splices and bends in
ccordance with formula (1) in 4.4.3.4.1.

4.3.2.5 Specific network characteristics

Additional information regarding the characteristics of a specific industrial network may be
found in the respective installation profile.

4.3.2.6 Specific requirements for generic cabling in accordance with ISO/IEC 24702

Certain generic cabling channels in accordance with ISO/IEC 24702 may provide transmission
performance in support of the networks described by reference to the templates of 4.3.2.2 to
4.3.2.5. See ISO/IEC 24702 for further details.
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4.4 Selection and use of cabling components

4.41 Cable selection

4411 Common description

The planner shall ensure that cables provide the required transmission performance in the

specified environment (by reference to the MICE classification system or equivalent, see
4.2.3.1).

Industrial cables can be subjected to extreme mechanical stresses.

EXAMPLE The cable can provide connectivity for festooning, “C” track (drag chy’ﬂ&)\or robotic flexing
applicationg:

In these|cases, the planner shall select the cabling in accordance i hﬂis of the
intended |application. The respective manufacturer's instructions shé

The planner may decide to use part of an existing generic ablm S nnect Al
networks| In this case, it is the planner’s responsibility to \ ing system
meets th¢ requirements for the application.

NOTE Geheric cabling in accordance with ISO/IEC 24702 may(not Be juitab

The planper shall ensure that cables
following|requirements:

htisfy the

e |ocal regulations;
o safety from lightning;
e resistpnce to damage<ro

e chemijcal resistance.

Metal clddding e additional mechanical protection. Th¢ planner
should sglect m i S ables for direct burial applications and other areas
where mégchanical IOMNiS Ne

If the eqi e use of special cables and/or connecting elements not
complyin ted requirements of this specification, the planper shall
consult t gnufacturer to obtain the information necessary for defermining

the charﬁ

4.4.1.2

4.4.1.2.1—Batancedcabtes for Ethermet-based€Ps

Balanced cables for Ethernet-based CPs shall meet the requirements of Table 2.

The planner shall review the relevant installation profile for additional requirements or
recommendations for balanced cables.

The planner shall have considered the following information when specifying the number of
pairs in each balanced cable:
e all cables within a channel should be of the same pair count;

e two pair cabling is not generic and cannot support all applications (for example, if future
plans are to migrate to higher data rates or PoE, then four pair cables should be
considered);

e high pair count cables are not recommended for control applications;
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e in an active channel and with cabling that uses mixed 2 and 4 pair cable elements in the
same channel, all un-used pairs shall be terminated with the differential or common mode
impedance of the cable at both ends (i.e. four pair cables shall not be housed in two pair
connecting hardware). This requirement does not apply to cable constructions that use

indivi

dual shielded pairs.

NOTE The balanced cables specified in the reference implementations of ISO/IEC 24702 contain 4 pairs and
provide channel length of 100 m maximum.

For the channels where there is a power sourcing equipment (PSE) connected to non-
powered devices, the planner shall specify that the PSE function is disabled to prevent
application of power.

The plan
template$

5 given in Table 4 and Table 5.

Table 4 -

Information relevant to copper cable: fixe

Characteristic

No

minal impedance of cable (tolerance)

DCR of conductors

DGR of shield

Nu

mber of conductors

Sh

elding

AN

Co

our code for conductor

Ja

ket colour requirements

N
(

f'\

Ja

ket material

RN

Re

regist, LSOH)

sistance to harsh enN t (e.g. h*\\\

Ag

BEncy ratmg;\

Other chara erl |cs

a

e name of the other needed characteristics
e delete the row.

Replace “Otfjer chara erlst S
(one or s neede Other

ing to the
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Table 5 — Information relevant to copper cable: cords

Characteristic CP xly

Nominal impedance of cable (tolerance)

DCR of conductors

DCR of shield

Number of conductors

Length
Shielding

Colour code for conductor

JagKet colour requirements (

. N
Jagket material /\< (\

Registance to harsh environment (e.g. UV, oil
reslist, LSOH)

Agency ratings \

W
Other characteristics @ \ \

a8 | Replace “Other characteristics” with the name of the ede |o&k
characteristics (one or more, as needed). Otherwis delete thentow:

4.41.2.2 Copper cables for non<Ethe - ed C SQ

Copper dables for non-Etherne-based

) the Tequirements of Table 1 and any
additionall requirements or recommend

ation profile.

The planpher shall use thé
templates$ given in Tab,

4.41.3 Cabl@r
Communjcation cablé

this standard.

ing to the

ments of

4.4.1.4

Optical fipre ort specific CPs shall meet the requirements or recommegndations
of the CH i

The plan ect the appropriate optical fibre cable to support the requireq channel
lengths i i

The planner shall review the relevant installation profile for additional requirements or
recommendations for optical fibre cables.

The planner shall use the data defined in the respective installation profile according to the
templates given in Table 6. The applicable standard is defined in the installation profiles with
either a reference to IEC 60793 or IEC 60794 or OM1, OM2, OM3, OM4 or OS1, OS2.
OM1, OM2, OM3 and 0OS1, OS2 are as specified in ISO/IEC 24702:2006 and in its
Amendment 1:2009, and OM4 is as specified in IEC 60793-2-10: type A1a.3.

NOTE Some additional information to be considered by the installer and maintenance personnel are given in the
relevant clauses of this standard.
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Table 6 — Information relevant to optical fibre cables

Characteristic 9..10/125 pm 50/125 pm 62,5/125 pm 980/1 000 |200/230 um step

single mode multimode multimode um step index

hard clad

silica silica silica index POF silica

Standard

Attenuation per km

(650 nm)

Attenuation per km

(820 nm)

Attenuation per km

(1310 nm)

Number of

pucal Tiores

) N
Jacket coldur requirements /\< (\

Jacket mat|

Erial

Resistance

Other char

to harsh
environment (e.g. UV, oil
resist, LSOH) W

hcteristics @

a

beded).

4.41.5

The follo

additionall cabling attributes required to o@) :
ed cable’s-and optical fibre cables are the f

Some ex

a) festopn cables;
b) high flex cals
c) high flex cables ¢
d) UV-re
e) weld
Selectiog
e cable
appliq
e cablekshould only be used where needed, ie_in the high flex area;

A
Replacg “Other characteristics” with the name of the needed dther characteristics (one or more, as n
Otherwise delete the row. (7

Sider any
stem.

bllowing:

d robotic
CH);

e increased attenuation of copper cables (for example due to conductor stranding) that may
affect channel length;

e cables should be properly secured to the moving machinery to minimize bending, twisting
and abrasion;

e specified cable bend radius shall be maintained;

e cable

s should be installed with connectors at each end for maintenance purposes.

It is common for high flex cables to be used in robotic welding applications. In this case weld
splatter sheath materials should be considered.

4.4.1.6

Specific requirements for CPs

Additional information regarding the cable requirements for a specific industrial network may

be found

in the respective installation profile.
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If hybrid cables are supported for a network, the requirements shall be specified in the
relevant installation profile.

4.41.7 Specific requirements for generic cabling in accordance with ISO/IEC 24702

ISO/IEC 24702 requires the components to be selected and used in order that the desired
channel performance is provided within the specified environment.

ISO/IEC 24702 also

e specifies reference implementations which link particular component specifications to
channel transmission performance;

rence to

>hanne|

channel

d specifications produced by other IEC committees.

The plarner shall ensure that the components specified and t
provides [the required transmission performance.

The planner shall ensure that a maintenance system
performapce during the operational life of the cabling.

4.4.2 Connecting hardware selection
4.4.2.1 Common description
The plan ed transmission performance in

the specified environment (by referencé to the WIS assification system or equivdlent, see
4.2.3.1).

The plan 2 Ori i i \griment based on Annex H and the¢ specific
installatiq S

The wire ¢ 3 i ¢tors are defined in Annex D.

4.4.2.2 ing ha 3 balanced cabling CPs based on Ethernet

This stan i eqd connector housings variants 1 and 6 of IEC 61076-3-106 and
sealed c¢ i 14 described in IEC 61076-3-117 for the encapsulation of 8-
way mo ctor cempliant with IEC 60603-7. In the case of applications requiring the
non-seal {vity, 8>way modular connectors specified in IEC 60603-7 shall be used.
The instdllation-of the variant 1, 6 or 14 at the AO and in the Al is dependent on the|selected
CP. In agdition, 12-4 with D-coding connector described in IEC 61076-2-101 and the
M12-8 w|th¥X-codind connector described in IEC/PAS 61076-2-109 may be used at the AO
and in the AT.

NOTE The above connector variants (1, 6 and 14) are reverse compatible with cords as defined by
ISO/IEC 24702 and ensure a reverse compatibility to IEC 60603-7. Therefore, the standard test equipment can be
used for network validation and troubleshooting.

Devices and AOs shall be fitted with sockets. Cables shall be fitted with plugs to interface with
devices and AOs.

The planner shall use the data defined in the respective installation profile according to the
template given in Table 7.
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Table 7 — Connectors for balanced cabling CPs based on Ethernet

IEC/PAS 61076-

IEC 60603-7 series @ IEC 61076-3-106 ° | IEC 61076-3-117P | IEC 61076-2-101 2-109
M12-4 with M12-8 with
shielded | unshielded Var. 1 Var. 6 Var. 14 D-coding X-coding
CP
xly

@ For IEC 60603-7 series, the connector selection is based on the desired channel performance.

b Housings to protect connectors.

4.4.2.3

The planher shall use the data defined in the respective installati

templates$ given in Table 8.

IEC
60307-2
br IEC 61076-2-101
169
IEC
60307-3
M12-5 M12-5 M oaxial Open |Terminal
S¢b-D with with ith ( s | Saed™ | Others
A-coding | B-coding | X- odir@-\ y
CP
xly < ( \ \> Q
NOTE Fof M12-5 connectors, t are many ap Msing these connectors that are not compatible and
when mixed may caWa agefo theNapplicatioNs.
4.4.2.4 Conne Wless installation
None.
4.4.2.5 4 ing hardware for optical fibre cabling
For optic rs of an industrial network, the planner shall use the data defined in
the regpectiy tallation profile according to the template given in
Table 9 dnd{the Tabté 10. In Table 10, the relationship between FOC and optical fibr¢ types is
expressed | [ [ 1
Table 9 — Optical fibre connecting hardware
IEC 61754-2 IEC 61754-4 IEC 61754-24 | IEC 61754-20 | IEC 61754-22 Others
BFOC/2,5 SC SC-RJ LC F-SMA
CP xly
NOTE IEC 61754 series defines the optical fibre connector mechanical interfaces. Performance
specifications for optical fibre connectors terminated to specific fibre types are standardised in IEC 61753
series.
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Table 10 — Relationship between FOC and fibre types (CP x/y)

Fibre type
9..10/125 50/125 um 62,5/125 pm | 980/1 000 pm | 200/230 pm Others
FocC pm single multimode multimode step index step index
mode silica silica POF hard clad
silica silica

BFOC/2,5

scC

SC-RJ

LC

F-SMA VAN

Others (\\ aN
4.4.2.6 Specific requirements for CPs
Additiondl information regarding the connecting hardw a| specific
industriall network may be found in the respective installati
4.4.2.7 Specific requirements for generic cabl ith ISO/IEC]| 24702
See 4.4.1.7.
4.4.3 Connections within a channe ink
4.4.31 Common description
For the purposes of 4.4. EC 24702
are modified as in 3.1 cordance
with IEC B1784-5 seri
The planner sh specific
installatign profile fg abling media is not exceeded. However, the quality of
service d 1 splices
within it (
As the n Znd splices in the channel increases so does the insention loss,
which thd ignal to noise ratio of the channel.
For bala the planner shall request that unused pairs in an active chiannel be
terminate nce with 4.4.1.2.

The planner shall ensure that the impact of the number of connections within the channel is
taken into account as described in 4.4.3. With regard to the number of connections in a
channel, the reference implementations as described in ISO/IEC 24702 are limited to 4. If the
planning requires more than 4 connections, then additional analysis may be required. Channel

performance measurements may be

requirements of the application.

required to assure that the channel

meets the

The planner shall ensure that an appropriate maintenance system is in place to maintain
channel performance during the operational life of the cabling.

4.4.3.2
4.4.3.21

Balanced cabling connections and splices for CPs based on Ethernet

Common

description

Ethernet-based networks shall comply with the following rules.
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e The reference implementations as described in ISO/IEC 24702 (with specified structure,
components and performance).

e The transmission performance shall be in accordance with the relevant class requirements
as defined in ISO/IEC 24702. It shall be noted that these classes include requirements for
TCL, ELTCTL and coupling attenuation with respect to MICE classification (E1, E2 or E3).

e Configurations beyond the reference implementations that are supported for a CP shall be
fully described in the CP installation profile.

a) Basic reference implementation
Figure 12 shows the model used to correlate cabling dimensions specified in 4.4.3 with the

channel specifications in ISO/IEC 24702. The cabling channel shown contains two
connections at each end and two cords at each end of the channel. For the putposes of 4.4.3,

jumpers are treated as cords.
e Channel = 100 m max. g
v

ed cable
erature.

The basi¢ referenge im
A to be adjuste <
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Table 11 — Basic reference implementation formulas
Component
Category
Class D Class E Class F

5 C=(113-2xN-Fxy)/Xx @ - -
6 C=(115-N-FxY)/ X C=(106-N-FxY)/X
7 C=(119-N-FxY)/ X C=(109-N-FxY)/X C=(106-N-FxY)/X

For operating temperatures above 20 °C, the cable length C should be reduced by 0,2 % per °C for shielded cables and
0,4 % per °C (20 °C to 40 °C) and 0,6 % per °C (> 40 °C to 60 °C) for unshielded cables. Where the operating
temperature exceeds 60 °C, then manufacturers’ information shall be consulted regarding the required

cable length.

AN

NOTE The
statistical app

required channel performance is provided using the formulas provided in fhis tableNand
roach of performance modelling. ay

reductions in

ased upon a

a where

C isthelen

N is the nu
should be

F is the con

X is the rat
(dB/m);

Y is the ra
(dB/m).

Oth of the fixed cable A (m);

mber of connections (subject to maximum of 4, otherwise NEXT,
verified);

hbined length of cords and jumpers (m);

io of insertion loss of the cords/Ju rs

performance

gory of cable

gory of cable

In Table

11, it is assumed that

e them

e thec

e allca

The Ien%

When folir ¢

least 15
to be sup

m./The imium length of the fixed cable A will depend on the total length
perted within a channel. The maximum lengths of cords shall be fixed and d

relevant

iffication;

re used in a channel, the length of the fixed cable A shopld be at

of cords
uring the

operation of the installed cabling, a management system should be implemented to ensure
that the cords used to create the channel conform to these design limits.

b) Enhanced reference implementation

Figure 13 shows the model used to correlate cabling dimensions specified in 4.4.3 with the

channel

specifications in ISO/IEC 24702. The cabling channel shown conta

connections. For the purposes of 4.4.3, jumpers are equivalent to cords.

The channel includes cords or cables in a flexible order.

ins four
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Channel = 100 m max.

IA B
)l >
EQP EQP
Cord/ Cord/ Cord/ Cord/ Cord/
Cable Cable Cable Cable Cable
Key

= connection

EQP = equipment

Figure 13 — Enhanced reference implementatia

In Table [12, it is assumed that

a) the mjaximum channel length is 100 m;
b) all the cables may have a different insertion loss Specificat the’relevant [Category

of cable specified in IEC 61156 series;
c) each
d) each

The length of the cords used within a_ et given class shall be determingd by the
formulas[defined in Table 12 and Tabl

Where a|proposed implem s
within the channel witk s 15/Y (m), then validation shall be perfprmed to

confirm dhannel perfor

NOTE Yiis define@

The plan ONihe operation of the installed cabling, the maiptenance
organisat . ged to create the channel conform to the desigf rules of

the chan

< WZ Enhanced reference implementation formulas
\ Component
Category
Class D Class E CIasa F
5 2(i=1 mj)FiXYiXZiS 113-2><Na - -
6 2(i=1 mj)FiXYiXZiS 115-N 2(i=1 mj)FiXYiXZiS 106 - N
7 2(i=1 mj)FiXYiXZiS 119 - N 2(i=1 mj)FiXYiXZiS 109 - N 2(i=1 mj)FiXYiXZiS 106 - N

NOTE The required channel performance is defined using the formulas provided in this table and based upon a
statistical approach of performance modelling.

a8 where

i is the cable section from 1 to j (subject to a minimum of 1 and a maximum of 5);

N is the number of connections (subject to maximum of 4, otherwise NEXT, Return Loss and ELFEXT performance
should be verified);

Fi is the length of the cable (m);
is the ratio of the insertion loss of the cable (dB/m) to the insertion loss of the relevant category of cable (dB/m);

Z; is the derating of insertion loss of the cords (dB/m) for operating temperatures above 20 °C, defined in Table 13.



https://iecnorm.com/api/?name=691f0239e6354b2ceb46cb1cfacbb648

-52 - 61918 © IEC:2013

Table 13 — Correction factor Z for operating temperature above 20 °C

Cable construction Correction factor Z
20°C<T<40°C 40°C<T<60°C
Shielded 1+ 0,002 x (T - 20) 1+ 0,002 x (T - 20)
Unshielded 1+ 0,004 x (T - 20) 1+ 0,006 x (T - 20)
Where the operating temperature exceeds 60 °C, then manufacturers’ information shall be consulted regarding
the appropriate factors.

In the ca

se where end connections differ from those specified for the st;ndqd cha

nnel, the

planner
intended

c) End-
End-to-e
4.4.3.2.2

Any requ
connectiq

4.4.3.2.3

Splices shall only be used as a means o

channel
into acc
appropria

4.4.3.2.4

A bulkhg¢ad co i

connedctiq

When thé¢
M12), ac
to earth i

NOTE Adfliti

that of ISO

stratTequest—tatthe—testeguipment—s—catibrated—with—the—cords ~<amd
to be used in the channel.

o-end link

nd link is as described in Annex O.

Connections minimum distance

irements within the specific CP installatig ym distance

ns shall be applied.

Balanced cabling splice

punt. The reco

Balance

n shall be

supports 4 pair to 2 pair conversion (e.g. 8-way m
ade to terminate the unused pairs differentially. Cqd

adapters

between

maintain
be taken
fion with

a single

odular to
nnection

jiffers from

A bulkhe

dv¢able gland may be used instead of a bulkhead connection when the u

e of the

bulkhead

4.4.3.2.5

connection is not compatible with the limit of connections in the channel.

Balanced cabling J-J adaptors

A J-J adaptor connection that does not have the transmission performance of a single
connection shall be counted as two connections.

J-J adaptors are suitable to connect fixed cabling and flexible cabling, for example, for rolling
c-track within a machine. J-J adaptors are also suitable to provide the connections in a
conveyor belt composed of several modules that are plugged together when they are put into
operation.
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4.4.3.3 Copper cabling connections and splices for CPs not based on Ethernet

4.4.3.31 Common description

The number of allowed connections versus the fieldbus length shall be as described in the

relevant CP.

4.4.3.3.2 Connections minimum distance

See 4.4.3.2.2.

4.4.3.3.3 Copper cabling splices

See 4.4.3.2.3.

4.4.3.3.4 Copper cabling bulkhead connections

See 4.4.3.2.4.

4.4.3.3.5 Copper cabling J-J adaptors

See 4.4.3.2.5.

4.4.3.4 Optical fibre cabling conng
4.4.3.4.1 Common description

The makimum channel insertion the CP (by
ISO/IEC B802-3) defines th

as in formula (1).

based on Ether

reference

where
L is
A is insertion loss/optical power budget (dB);
M, i§
S; is
B; is|thie’insertion loss specification of each bend (dB);
J is the number of connections in the channel;
K is the number of splices in the channel;
P is the number of bends in the channel;
C is the cable attenuation coefficient (dB/km).

net

to

the

possible i i é cabling at the specified wavelength

(1)

Any requirements concerning maximum channel lengths together with numbers of, or
specification of, component within the specific CP shall be applied. Reference should be
made to the relevant installation profile (IEC 61784-5 series) to determine if additional

requirements exist.

Where cabling in accordance with the reference implementations of ISO/IEC 24702 is to be
used to support a specific CP, the planner shall apply the component specifications of that

standard.
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The optical fibre cable used in the channel should be long enough for the intended installation

to preven
Further d

4.4.3.4.2

t having connections and splices.
etails of bulkhead connections are given in 4.4.3.4.3.

Optical fibre splices

There are two methods for performing optical splices: mechanical and fusion. They both
provide for different losses that have an impact on the insertion loss of the channel. The
number of splices allowed is based on the optical power budget of the system and shall be

accounte

44343

The inse
connedctiq

44344

The insd
connectiq

4.4.3.5

The num
attenuati

The nuni

4.4.3.6

No additi

4.4.4
4.4.41

Terminat
cabling

their values:

See 4.4.1

d for in the channel loss budget.

Opticatfibrebulkhead “

bn and/or power budget.

249or additional requirements regarding the termination of all un-used pairs

at of one
n.
rtion loss of an optical fibre J-J adaptor typica b to that of one
n.
Optical fibre cabling connections thernet
ber of allowed connections ar channel

Il be as

24702

ility in a
tors and

4.4.4.2

Specific requirements for CPs

Additional information regarding the terminator requirements for a specific industrial network
may be found in the respective installation profile.

4.4.4.3

No additi

Specific requirements for generic cabling in accordance with ISO/IEC 24702

onal requirements.
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4.4.5 Device location and connection
4.4.51 Common description

The devices should be located to provide adequate access for maintenance and
troubleshooting consistent with the required channel performance. In addition routing of the
cable and connectivity considerations shall be given (see 4.4.11.1).

4.45.2 Specific requirements for CPs

Additional information regarding the device location and connection requirements for a
specific industrial network may be found in the respective installation profile.

AN

4.45.3 Specific requirements for wireless installation

None.

4.45.4 Specific requirements for generic cabling in accg O/1EC| 24702

No additipnal requirements.

4.4.6 Coding and labelling

4.4.6.1 Common description

Coding o d cabling
documenjtation) in such a way to facilitate k pecti ht of the
network ¢ i i e cabling

and balanced cabling.

NOTE Seg
4.4.6.2

Cables gnd AO
connectors and/or
Security ghall be

pelling of
tification.

Means fo i

4.4.6.3 q

Additions
network rlnay be fo

ndustrial
in the respective installation profile.

4.4.6.4 Specific requirements for generic cabling in accordance with ISO/IEC 24702
See ISO/IEC 14763-2.

4.4.7 Earthing and bonding of equipment and devices and shielded cabling
4471 Common description
44711 Basic requirements

When portions of generic cabling are used to support communication for a given CP, those
portions of generic cabling shall conform to the requirements of the CP.

The earthing and bonding of equipment and the use of shielded cabling are very important
aspects of the cabling installation.
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Earth potential differences between cabling end points will induce noise in the cabling system.
This is especially true in shielded cabling systems. Controlling earth currents is extremely
important in reducing interference caused by earth offsets. Shield currents shall be mitigated
by using a proper earthing system and or proper shield earthing techniques as defined in this
standard and the relevant CPs. If this requirement cannot be met, then alternate media, such
as UTP, optical fibre cables, or wireless, shall be considered.

Building and plant earthing wiring systems are implemented according to local, national or
international regulations and standards (such as IEC 60364-4-41 and IEC 60364-5-54). If
conformance is required, then the network planner/installer and verifier shall obtain
confirmation that the facility conforms to the applicable standards.

4.4.7.1.2 N

The planper shall perform the following tasks.
e Requjirement 1

The plapner shall check with the owner of the building \and ant i emented
configurdtion of the earthing system of the building and s 8 he earth

installation

- A
- A < igh current
cdrrying capacity st 3 i i bnents.

— In] order to insure € sl | i brmed to
prptect earthing cable } " i

Methods |for co
and bonding systen

earthing

4.4.71.3
The plan e cordance
with thi [ i ile. IEC/TR 61000-5-2 gives additional

guidance}

There ar planner

shall uselon€ of these to reduce the effects of earth offsets.

If this is not possible, then alternate transmission media shall be used (such as UTP, optical
fibre cables, or wireless).

4.471.4 Selection of the earthing and bonding systems

The planner should have a complete understanding of the condition of the existing earthing
and bonding system of the building/plant in the network coverage area. If there is an adequate
earthing and bonding system present, the complete system can be handled without division
into earth sub-systems. If this is not the case, then the system should be split into earthing
sub-systems. Each earthing sub-system may then use any of the two proven earthing and
bonding methods as required by the applicable CP installation profile. The planner should
provide advice to the machine tool builder regarding the earthing scheme implemented in the
facility and to design the earthing of the machine according to the scheme in the facility and
the specific installation profile. The flowchart in Figure 14 is provided to help the planner in
determining how to proceed.
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The earthing and bonding system shall be constructed by cables, bus bars, and other
components in accordance with EN 50310 and shall not consist of pathways and building
steel. Pathways and building system shall be bonded to the earthing and bonding system.

The planner shall document the chosen earthing system (equipotential earthing or star
earthing) for the complete communication network. Annex E recalls the reasons for using a
specific system for power network.

4.4.7.2
4.4.7.21

The equ
57.1). T

shown in

regulatio

Table 14

areas ex
These m

to ensurg
and the g

NOTE Lo
events.

Bonding and earthing of enclosures and pathways

Equalisation and earthing conductor sizing and length

9,

g earthing conductors may increage™earth j

Table 14 — Equalisation a ar

Table 14. The length of earth straps should be no less
ns may require additional earthing conductor requirements

shows maximum length values that correspond to typica
bressed in mm? (see Annex F for the complete ligf s

conductor sizing and length

Cross-sectiqna
eas
" )

length

\Wéximum
D

m

a

e
<

N3, 36,8 'AWG) 291

N ) 349
10,5 (7 AWG) 368

13,3 (6 AWG) 461

6 556
16,8 (5 AWG) 582

21,1 (4 AWG) 736

25 870

sectional

j values).

D in order

n lightning

1 4o
ceng

£ <l 4
OT (=} coauCtTot

resistance R = 0,6 Q.

w .
mavimg

(=}
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Start

Proceed for the
complete system
and each sub -
system

Adequate

earthing and
hnnding n plnrn

Yes

Y

Planning with No

copper based
cabling and
shielding is ok.
Plan earthing of
devices and
hielding regarding
mesh or star

carthi
system {
i ceprding
\L apriate

Star

(2]

a

Mesh or Star

Mesh
4 \
Qnly connectiqns
between @
pqint and devise’o

Install new or
correct existing
earthing system

No

z )
&7

shielding < Install or correct Chose other
necess )
earthing system medium,e.g.
<\ optical fibre|
N

NN
~> s

Figure 14 — Selection of the earthing and bonding systems

4.47.2.2 Bonding straps and sizing

Bonding straps shall be constructed of copper or zinc plated steel (see Table 15 which
provides data taken from IEC 60364-5-54).

The bonding straps should preferably be stranded to ensure that the connection is also
effective at high frequencies as a result of the large surface area.
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Table 15 — Bonding straps cross-section

Material Minimum cross-
section
mm
Copper 6
Zinc plated 50
steel

Table 16 (with data taken from IEC 60364-5-54) provides requirements for bonding plate's
surface protection.

N
Table 16 — Bonding plates surface protection<{
A\ (\
Mdterial Surface protection XWES\
Copper Bare
Tin-coated
Zinc-coated

4.4.7.2.3 Surface preparation and methods

The cabl faces be
prepared rotection
against G h making
good con
4.4.7.2.4
The plan
a) Earth
b) Where two indspe 3 bonding
strap|shall be\use ve_two metallic sub pathways together (see Figure 28).

c) Where two balli straps, a

aps (see
Figurp 28

e) All inpctive’ metalparts, particularly in the immediate vicinity of automation components
and dommunication | hall n h rthin m. This incl all metal
parts of cabinets, construction and machine parts, etc., that do not have any electrical
conducting function in the automation system.

f) If an equipotential system is required, metallic conductive cable pathways shall be
included in the equipotential bonding of the system and between the individual system
sections. The planner shall specify how often the pathways shall be connected to the
equipotential bonding system.

g) The individual segments of the cable pathways shall be connected at low impedance with
each other.

h) Earthing conductors shall be kept as short as possible.
i) Excess lengths of earthing and bonding conductors shall not be coiled.
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4.4.7.3 Earthing methods
4.4.7.31 Equipotential

Figure 15 shows an example of wiring for bonding enclosures, pathways and wiring of the
earths arranged as a mesh to implement an equipotential earthing configuration.

The potential equalization cables shall be specified in accordance with 4.4.7.2.

If earth current cannot be controlled, this may cause component failure or communications
faults. In this case, alternate media should be considered.

VAN

Enclosure #1

1 1 [ 1
i R \5 Shielded !
¢ —1+——-= [ — communjcations !
i <._/ cable !
i MR 5 ) I
i —
» N '
g j> .
§ MY A ] J T &-—-—
Q
| S !< _T
EE
S € o
EEERN
(2] 8 S N \
N
N
R
q‘i
|

Ig
O
-
O
=

7
78

:
!

3 Conductor bar (PE bar) Pathway Building
= Cable clamp construction
steel
—0c icati bl Floor
ommunications cable construction
JT-_ Connection to earth steel

#-— Connection to equipotential bonding system

Figure 15 — Wiring for bonding and earthing in an equipotential configuration
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Local, national or international safety earthing standards shall be applied.

NOTE Safety always takes precedence over EMC.

4.4.7.3.2 Star

Currents in earth paths generated by high currents can be controlled by the means of a star
earthing system and by isolating the signal earth from the equipment earth. This is
accomplished by providing two star earths, one for the equipment and a second for the
communication equipment. Shields for the communication equipment shall be referenced only
to the signal earth and no equipment shall be referenced to the signal earth. Each of the star
earths of the two systems shall converge to one point within the building, as shown in
Figure 16.

When thl devices are required to be connected to a functional eart

isolated
from the protective earth system at the enclosures, the planner sh ethod to be
used for |the isolation. Isolated bus bars can be used to create a ctional

earth (sep Figure 30).

Conductive path for noi
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Figure 16 — Wiring of the earths in a star earthing configuration

4.4.7.3.3 Earthing of equipment (devices)

Equipment is normally earth connected, whereby the equipment’s functional earth (M) is
connected to the protective earth (PE) over a large area (see Figure 17). In exceptional
circumstances, equipment can be arranged as a non-earthed system. This may be necessary
if high short-circuit currents can occur (induction furnaces, etc.). In a non-earthed system, it is
necessary to provide an insulation-monitoring device with a voltage limiter as shown in
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Figure 18. The term “non-earthed” is also used if a parallel RC circuit is fitted between the
communication shield and earth. Many devices are fitted with a parallel RC circuit of this type
to improve the interference immunity. This should be considered when choosing an earth-
leakage monitor. In addition, the non-earthed arrangement ensures that uncontrolled
equalisation currents do not damage or disrupt communication devices on the bus. The
relevant safety regulations shall be observed.
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Fieldbus device

©
=/
_Cg
Y=

i+

4.4.7.3.4

Bus bars

Bus barg
internatig

Bus barsg
5,52 x 1
Standard
surfaces,

The bus

Load
current
circuit

shall be ysed forth
shall b: S

bar shall sized to carry noise currents and fault currents which are antig

the insta

earthing conductors.

hing

onnected in accordance with local, natipnal and

ctivity of

en annealed as specified by International Annealedl Copper
ished with either tin coated surfaces or galvanically $tabilized

ipated in

lation—environment and to nrovide the mechanical canabilitv for connecti bNn of the
retHoH—e o e Ht—a i e—t0—pro Ve e—He—Heerairea—EapastHty—e+—60He6t

The bus bar impedance is seen in series to all earthing conductors connected to it. For fault
current capability, the bus bar cross sectional area shall be at least five times the cross
sectional area of the earthing conductor connected to the bus bar; considering the largest
earthing conductor listed in Table 14 it shall be at least 125 mm?. A maximum useful
thickness of 9,25 mm is determined by the skin effect at 50 Hz. The minimum thickness value
shall be 5 mm for mechanical capability; in this case, the minimum width shall be 25 mm. The
bus bar width shall provide full coverage of the connecting hardware.
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The bus bar length shall be as needed to support the number of connection of all the earthing
conductors, with the maximum length given by formula (2).

LiaX = Zax X Px 8 x 108/ p ()

ma

where

Lmax is the maximum length in m;

Zmax 18 the maximum impedance in Q;

P is the perimeter of the cross section of the bus bar, in mm;

2, is the skin depth in mm at a given frequency; for copper, its \}aJJ.Qis 65,4 mmAv
whrere v s theumittessvatueof thefrequency imHz=amd—for copper attoy pnnealed
as specified above is 67,6 mmA/v; \
is the resistivity of the conductor; for copper, its value is NI (Jat 20 °C)
and for copper alloy annealed as specified above is 1,8 C).

EXAMPLE erimeter of
60 mm.

EXAMPLE of 60 mm.
Bus bars DS.

The bus isolate a
copper b

4.4.7.4

4.4.7.4.1

The plan or shield
terminati

When the 3 Shi e reqlired to be earthed, then the bonding meth¢d shown
in Figure

4.4.7.4.2

The pIar< sented in
5.7.4.3.

If the volJtage offset’between two communicating devices, which are directly connpected to

earth, exceeds 1TV, them anm equatization conductor shatt—be added to mitigate the voltage
offsets that might otherwise create current through communication shields (see Figure 35).
The cross-sectional area shall be in accordance with 4.4.7.2.1. The planner shall document
the requirements for this conductor in the cabling planning documentation.

4.4.7.4.3 Derivatives of direct and parallel RC

The planner shall specify which derivatives of direct and of parallel RC shield earthing shall
be used by the installer. Examples of derivatives are provided in 5.7.4.4.

4.4.7.5 Specific requirements for CPs

Additional information regarding earthing and shielding requirements for a specific industrial
network may be found in the respective installation profile.
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4.4.7.6 Specific requirements for generic cabling in accordance with ISO/IEC 24702
See ISO/IEC 14763-2.

4.4.8 Storage and transportation of cables
4.4.8.1 Common description

The planner shall require that manufacturer’'s handling and storage requirements be met
during transportation, storage and installing in accordance with the specified local
environmental conditions. To protect cable ends from corrosion, the cables should be kept
sealed at both ends until installed and terminated.

4.4.8.2 Specific requirements for CPs

Additiongl information regarding storage and transportation req specific

industriall network may be found in the respective installation profile:

4.4.8.3 Specific requirements for generic cabling in 3s 24702

See ISO/EC 14763-2.

4.4.9 Routing of cables

4.4.9.1 Common description

Subclauie 4.4.9 describes the requiremen ngs and

enclosurés and outside buildings.

NOTE 1 Tlhe requirements for fouting ofcab a C 14673-2.

e Cablg routes shall b )

e Excess cables,sha tors, i.e.
shaped like @v us.

e Cablgs (optical“fibre brotected
from gamage.

e Cablg

In additiq gquest not to bundle cables, because this may lead to heat

build-up{

For the t and protection of cables other than pre-manufactured assemblies (see

4.4.9.2) thesplanner/shall require the use of cable pathways. Cable pathways shall be in

accordanee~wiHh+SOHECH47632:2042—TFheselectionof-the—eablepathway-system-shall take

into account the environmental conditions. The cable supplier’s instructions shall be consulted
to confirm that the selected pathway system is appropriate for the cable to be installed.

The planner shall request that the pathway systems used for EMC purposes are installed in
accordance with the following rules (see Figure 28).

e A solid metallic wall construction shall be used. Meshed grating structures are only
allowed if they provide the required level of EMC protection. Wire pathways and pathways
with vents shall be avoided.

e Pathways shall be connected by using rigid metal straps with maximum coverage of the
gap.

e The connection with braided straps is only allowed when the connected two parts of the
pathway system are expected to move independently from each other.
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The planner should request that a single braided strap between two parts of the pathway
system is not used due to degraded electromagnetic performance caused by high local
impedance.

NOTE 2 From frequencies of a few MHz upwards, a 10 cm braided strap between the two parts of the cable
management system would degrade the impedance by more than a factor of 10.

Appropriate cable pathways and pathway systems shall be specified to ensure that cables are
protected from damage and that suppliers’ specifications for bend radius, tensile strength,
crush resistance and temperature range are complied with during installation and operation.

Information technology cables containing flammable material (for example polyethylene
sheaths) shall either be

national

ﬁ(ample,

nce with

a) termipated inside the building, within 2 m (or an alternative distan
or lo¢al regulations) of the point of internal penetration of the
floor/geiling/wall), or

b) installed within trunking or conduit that is considered as
local fire regulations.

4.49.2 Cable routing of assemblies
The planper shall not define cable routes that require ing s_near the followings:

e lights
e motofs,

e drive [controllers,

e arc wglders,

e induction heathers,
e REF figlds (transmitte

The planper sh >
be designed in acepfda

tem shall

The appr| shall be
rated ap such as
robotic a
4.49.3 q

The plan

a) the reguirements—for thepathwaystobeused(for exampte, comntimoous—Tmetallic, non-
continuous metallic, non-metallic);

b) that the cables shall be separated into individual bundles according to the circuit type as
defined in Table 17;

c) that the cable shield shall be continuous and terminated in accordance with the
manufactures instructions and CP installation profile.

4494 Cable routing inside buildings
In addition to the requirements specified in 4.4.9.1, the planner shall require the following.

a) Communication cables routed inside buildings shall be separated from other cable circuits
as specified in Table 17.

b) When installed in metallic pathways, the pathways shall be earthed and bonded in
accordance with 4.4.7.3.
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c) If communication cables share the same pathway with other cable circuits, they may
require isolation by means of metallic partitions. The metallic partition shall be selected in
accordance with the behaviour needed from an EMC point of view (see Figure B.5).

d) Communication cables and low-voltage power cables or the individual cable circuit types
shall be isolated from each other by a metallic partition if only one metallic pathway is
available for the several cable circuit types. The partition shall be directly connected to the

pathway.

4.49.5 Cable routing outside and between buildings

The rules described in 4.4.9.4 also apply for installing cabling outside buildings. Cables

installed between buildings should be installed in plastic pipe.

Copper cabling installed above earth shall be protected from lightning

The planper should consider the use of optical fibre cables for confiection

and between buildings and external facilities where lightning is a\uro Ie
is a largg potential earth offset between the buildings and external facili

4.4.9.6 Installing redundant communication cable
Redundapt cables should always be installed in s
simultangous damage. Labels should be used

redundant cables. The planner may
IEC 62439.

4.4.10 PBeparation of circuits

Table 17|defines the minimUn

Requirements in Table

9,

8 in order tg
distinguishing
in accorda

prevent
between
nce with
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Table 17 — Cable circuit types and minimum distances

Circuit type Cables for Distance for Distance for routing
routing outside inside enclosure or
enclosure metallic pathway
AC power lines of greater than 100 kVA Motors 0,6 m (24 in) 0,3 m (12 in)
High-power digital a.c. I/0 Motor drives
High-power digital d.c. I/0 Secondary spark
. . welders, power

Power connections (conductors) from motion | oing
drives to motors
Analog I/0 lines and analog circuits Switched 1/0 0,3 m (12 in) 0,15 m (6 in)
Low-powdgrdigitatacraTc o times Sofenord
Communigation cables for control Contactors
AC powerllines of 20 A or more, but only up
to 100 kVA

Low-voltape d.c. power lines

Communigation cables to connect between
system cdmponents within the same
enclosure
Process sjgnals (< 25V)
Unscreengd d.c. voltages (< 60 V)

Unscreengd a.c. voltages (< 25 V)

DC power supplies

Low-voltage d.c.
110

0,15 m$6 in\ O,Win

0

Conductofs of less than 20 A
Electric light and power 4 Mimimum distance: 8 cm (3 in):
% V to 100 V: 8 cm (3 in)
101 V to 200 V: 11 cm (4 in)
201 V to 300 V: 13 cm (5 in)
301 V to 400 V: 16 cm (6 in)
4.4.11 Mechaniga ing components
44111
Install c§ areas that provide protection from damage from |machine
movemét
Additions pay be required to prevent damage from falling objects, liquid, |heat and

sparks.

The connectors specified in the installation profile shall be used in the bulkhead connection

assemblies.

4.4.11.2

Specific requirements for CPs

Additional information regarding mechanical protection of cabling components requirements
for a specific industrial network may be found in the respective installation profile.

4.4.11.3
See ISO/IEC 14763-2.

Specific requirements for generic cabling in accordance with ISO/IEC 24702
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4.4.12 Installation in special areas
4.4.12.1 Common description

Cable construction or protection shall be selected based on characteristics of the area or
application. For example, weld-spatter applications require weld-spatter cabling or protective
sheathes over the cabling.

Documents for installation implementation shall be provided.

4.412.2 Specific requirements for CPs

Additional information regarding installation on special areas requirements _for a specific
industriall network may be found in the respective installation profile.

4.4.12.3 | Specific requirements for generic cabling in accord ith ISO 0}4702
See ISO/JEC 14763-2.

4.5 Cdbling planning documentation

4.51 Common description

Cabling planning documentation shall he produg oF 4.1, 4.2,
4.3, and i riate.

4.5.2

e specified environm
e locatipn of each AQ
e locatipn of ind gNNE
e locatipn of conneg
o topology;
e earthing,
e cable

e additi
ingreg

or dust

. Iengttr ofrcable

o pathways type (cable tray, conduit, duct, metallic rack, etc.);
e placement instructions for the cables (routing);
¢ labelling instructions for AO and cables;

e type of connector, including sealing requirements, for the specified environment, and pin
pair assighment;

e connector installation requirements;

e required mitigation;

e required channel/ permanent link performance;
¢ life cycle of cabling;

e designation of the areas containing optical fibre cabling in accordance with
IEC 60825-2;

o list of tests required;
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e a table for comparison of nominal and actual network performance values;

e list of spare parts;

e planner’s compliance statement (see 4.1.3).

4.5.3 Network certification documentation

If electrical safety certification is required, then the planner shall define the required

documents and the list of actions to be taken to obtain the certification and the required
documents.

4.5.4 Cabling planning documentation for generic cabling in accordance with
ISO/IEC 24702 T~

See ISOJEC 14763-2.

4.6 V¢frification of cabling planning specification

The planper shall verify that the cabling planning work is full mented as

described in 4.1.3 and specifically shall verify the following

e comppnents for the design match the specified e

e adequate plant/building earthing system exists\ to\sy i unication
performance.

5 Installation implementation

5.1 Ggneral requirements

5.1.1 Common descriptio

The insts e with the cabling planning documentation
(see 4.5 with thg planner before deviating from the injstallation
specifica iati S beMecorded in the cabling planning documentation.
5.1.2

For cablipg i pecified in IEC 61784 series, the installation personnjl (termed
“the inst3 i ofile of the
IEC 617

5.1.3

For gen bric r‘ahling in accordance with ISOQ/EC 24702 the gpnpml requirements and
recommendations for installation shall be in accordance with ISO/IEC 14763-2. The specific
requirements and recommendations laid out in Clause 5 apply for the installation of generic
cabling in industrial premises as described in ISO/IEC 14763-2.

5.2 Cable installation
5.2.1 General requirements for all cabling types
5.21.1 Storage and installation

The cabling components shall be transported, stored, and installed in accordance with the
manufacturer’s guidelines.

In addition, requirements in the cabling planning documentation (4.4.8) shall be applied.
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5.2.1.2 Protecting communication cables against potential mechanical damage

Communication cables shall not be subject to mechanical loads that exceed the
manufacturer’s specifications and the values or range of values defined in the installation
profile according to the templates given in Table 18, Table 19, Table 20, and Table 21. Cable
pathways and pathway systems specified by the planner shall be installed in such a way to
ensure that cables are protected from damage and that suppliers’ specifications for bend
radius, tensile strength, crush resistance and temperature range are complied with during
installation.

NOTE Examples of values or of range of values are provided in the installation profiles of CPs.

Table 18 — Parameters for balanced cables

l

Characteristic Vgﬁ}é

[N
Minimum bending radius, single bending
(mm) \

Bending radius, multiple bending (mm
Mechanical 9 P 9 ) < \

force Pull forces (N) / \ \\ \

Permanent tensile forces (N)

Maximum lateral forces (N/cm) / X

Temperature range during |nst?+la{<\ )8/

Table 19 - Param%\ <tw\tical fibre cables

Chara teri tlc \ Value

e

Be}d(r}g\\aQus,\(QMe\eQdmg (mm)

Mechanjca
f° @n forc% (r\};\
be\hﬁ}«\ent\be\ryb{%r}%s (N)

Mmm»\um\?{teralﬂrces (N/ecm)

f
g

Te}l\ger;h(e range during installation (°C)

VAN
NV

4
le 20 — Parameters for POF optical fibre cables
) Characteristic Value
Minimum bending radius_single bending
(mm)
i Bending radius, multiple bending (mm)
Mechanical
force Pull forces (N)

Permanent tensile forces (N)

Maximum lateral forces (N/cm)

Temperature range during installation (°C)
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Table 21 — Parameters for hard clad silica optical fibre cables

Characteristic Value

Minimum bending radius, single bending

(mm)
. Bending radius, multiple bending (mm)
Mechanical
force Pull forces (N)

Permanent tensile forces (N)

Maximum lateral forces (N/cm)

Temperature range during installation (°C)

Communjcation cables should be protected by a continuous enclosed
steel cable tunnel in pathway areas of building and machine sectic
transport{routes and throughways.

it or by a

égion of

The cablle supplier's instructions shall be consulted to g pathway

system i appropriate for the cable to be installed.

e risk of
igure 19.
water or

Pathway|systems shall be specified by the plann
damage {rom sharp edges or corners. Edge pro i
Where is| required, the installer shall j
other corftaminant liquids.

Pathwayj

Figure 19 — Insert edge protector

Where thle.cable is g be pulled within shared pathways, the installer shall take precgutions to
prevent isti

Redundant cables should always be installed in separate cable routes in order to prevent
simultaneous damage through the occurrence of the same event (see 4.4.9.6).

5.21.3 Avoid forming loops

When pulling cables into pathways, the installer shall use a suitable cable spool management
method to prevent damage caused by torsion and looping (see Figure 20).
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5.21.4 Torsion (twisting)

%e refore

Torsiona
may hav reason,
communi specially

designed

5.2.1.5

When ing
ensure th

r-pathways, the installer shall use installation methods that
imits of the installed cables are not exceeded.

52.1.6 4

The minimum-
manufactlurer's dat
time.

radius of a cable is as specified in 5.2.1.2, in accordance| with the
heet. The bending radius shall not fall below the specificatign at any

NOTE 1 Failure to observe this requirement could result in permanent degradation in the cable’s electrical or
optical performance.

NOTE 2 The bending radius of a cable is depending on the following.
Bending radius is greater while pulling it under tensile load than in a resting, installed state.

Bending radius only applies for the flat side when bending flattened cables. Bending over the rounded side requires
much greater radii.

It is recommended to secure cables with cable clamps when installed at a right angle and with
proper strain relief as shown in Figure 22.

NOTE 3 Over-tightening the clamps could crush the cable.
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Figure 22 — Maintain minimum bending radius

5.2.1.7 Pull force yAERN

The per}witted pull force of a cable is as specified in 5.2.1.2, | with the
manufacfurer's data sheet. The pull force acting on the cable shall/n aximum
tensile stfength of the cable during handling (for example rewindjing)\or Whep-insta Cables
shall not |be pulled by the individual wires or optical fibres as shROWNNN\Fi

Install a pulling grip to the end of the cable to be pulled. Thi 3 in on the
cable whiile pulling into pathways. Wire rollers shou e/the strain on the
cable while pulling into the pathway.

5.21.8

A strain be fitted at a distance of about 1 m from the connecting point
of all calg o tensile forces (see Figure 24).

NOTE1 ( ps atfached to shielding sheaths are not sufficient as strain relief.

Figure 24 — Use cable clamps with a large (wide) surface

Cables shall be properly strain relieved when hanging from ceilings in pendant applications.

Cable clamps shall be used to secure cables in place within control cabinets.

NOTE 2 Over-tightening the clamps could crush the cable.
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Cables shall be secured using fabric hook-and-loop or plastic fastening elements with a large
surface to avoid deforming the cables. The fastening elements should have a width of at least
5 mm (0,197 in) and should be fastened without power tools.

5.21.9 Installing cables in cabinet and enclosures

Cable wire glands with bending protection or other suitable methods shall be used to prevent
cable damage due to exceeding the minimum bend radius of the cable (see Figure 25).

Figure 25 — Cable gland with bhé&

5.2.1.10 | Installation on moving parts

Where cpbles are installed on or bs ndustrial
enclosurg¢s/control cabinets), they shal \ appropriate fittings to prgvent the
specified|bend radius being compromised i

5.2.1.11| Cable crush

Cables shall be prote bchanical

protection shall be used.

e

T

N

Figure 26 — Spiral tube

5.2.1.12 Installation of continuous flexing cables

Where cables are installed on rolling “C tracks” they shall be laid straight and parallel to the
movement of the track. In addition, the separation rules from other circuits shall be observed.
The appropriate high flex cable shall be used in a rolling "C" track application. Continuous
flexing cables shall be installed in accordance with 4.4.1.5.
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5.2.1.13 Additional instructions for the installation of optical fibre cables
5.2.1.13.1 Use yarn for pulling
Cable pulling tool shall only be used if

e specified in the cables suppliers instructions;

e it is applied to the constructional elements of the cables as specified in the cable
supplier’s instructions.

5.2.1.13.2 Cautions for handling optical fibre cables

The installation of optical fibre cabling shall be performed in accordapce\with the safety

requiremgmtoftEC66825-2ortocatregutatiorns:

Open acgessible optical fibre ends shall be kept away from skin and

It is good practice to follow the following recommendations.

Installers| and maintenance personnel should never look d y nds with
either nop-protected eye or microscope.

When vigwing the optical fibre connector, the ing > S ke optical
fibre end|is disconnected from the transce

5.2.1.13.8 Keeping plugs clean
Protective caps shall be applied to all exposed. optis
contaminjation and damage to opticakfibxe endifaces.

5.2.1.13.4 Attenuatjon c

When miking op
cable insjallation top

NOTE Th s gainst increased bending and tensile loads as, for example, when
balanced c ared—cable pathway.

fibre plugs and adaptors tg prevent

5.2.1.13.

Strain r¢g be used to reduce mechanical strain on the cable donnector

interface

5.2.1.13.6~_EMC ruggedness

Optical fibre cables, even if without metallic sheathing or amour, are resistant to
electromagnetic influences. If permissible under local regulations, optical fibre cables may be
directly mixed with other circuits (for example 230/400 V supply).

5.2.1.13.7 Crush resistance

Metallic sheathing or armour provides mechanical protection for fibre optic cables. When
conductive protection is used on optical fibre cables care shall be used in mixing with other
circuits of high voltage.
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5.2.2 Installation and routing

5.2.21 Common description

The installer shall ensure that the cables are compatible with the environmental conditions of
the proposed route. For help in classifying the environment, see 4.2.3 and Annex B.

Particular attention is drawn to the following:

¢ when routing cables in high temperature areas, the cables installed shall be suitable for

high temperature environments;

e when routing cables through wet areas, the cables installed shall be suitable for wet
locatigns; AN

e when|routing cables in aggressive chemicals or gaseous areas, t
be sujtable for the specific chemicals in the environment.

techniquégs are applied:

s}st\a

led shall

e cablep shall be routed away from high EMI soupces 3uct otorsy”motor diives, arc

welddrs, induction heaters, etc.;

e cablep shall not be routed in parallel with ot
powef.
The instdller shall take measures to prevent any 2 terials that are prese

cables (for example petroleum gel)

ays, closures or at any

terminatipn.
Where cables contain liqui ) illing ialsvit is advisable to use protective
equivalent) over exposed . Fhis is particularly important where ther
considerable delais betweé€n\ ne cable and final termination.
As for the opticalvTibre sa theN\installer shall observe the minimum cabling
requiremgents (cab, \ o insure proper functioning channel. In add
instructio g.connector and device manufacturer shall be observed
Labels sh i dance with the cabling planning documentation.

4
5.2.2.2
To avoid|neggative~effects on communication due to EMI, minimum separation distan

ing mains

nt within
point of

caps (or
e may be

path loss
ition, the

ces shall

be obselved between cables of different circuits as defined by the planner acc

prding to

requirements given in 4.4.10.

Communication cables should be installed in a separate pathway away from other circuits to
reduce the effects of EMI on the communication cables. In shared pathways, communication
cables shall be isolated from other circuits by means of metallic barriers as specified by the

planner (see Figure B.5).

Figure 27 provides an example of separation for optical fibre cables.

NOTE Separation provides a number of advantages:

— improvement of the EMC;

— protection of existing cables from damage caused by pulling additional cables in the pathway;

— easier localisation if troubleshooting becomes necessary.
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Optical fibre cables

Fower cables

Figure 27 — Separate cable pathways

5.2.3 Bpecific requirements for CPs

Additiondl information regarding the cable installation
network may be found in the respective installation p

pecific jndustrial

5.24 Bpecific requirements for wire

None.

5.2.5 Specific requirements for gener accordance with ISO/IEC 24702

See ISONEC 14763-2.

5.3 Cdnnector installa

5.3.1 Comm@

Cables phall
manufacfurer/su
terminatipn, t

by the
for the

Following > the\cable elements shall be arranged in a manner that allows access to
individual>eonnectoxs)\joipts and cable elements with minimal disruption to neighbouring

components ing stibsequent repair, expansion or extension of the installed cablind.
The COW planning

documentation.

When making cables or cord sets, the installer shall refer to Annex H for the appropriate
connector and connector wiring.

The following common mistakes shall be avoided:

a) cutting the insulation of the wire, when stripping the cable. If the installer damages the
insulation, he shall cut off the end of the cable and start over;

b) failure to put the connector shell or boot on in correct order of the connector installation;

c) un-twisting the pairs of symmetrical multi-core cables too far back. This is important for
maintaining system performance in balanced cabling systems;

d) incorrect placement of conductors into the connector.
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In addition, for terminating UTP and STP twisted pairs cable ends the following
recommendations and the basic rules described in 5.3.2 and 5.3.3 should be applied.

Trim conductors before installing into the connector body as short as possible. The length of
the jacket shall be long enough to fit inside the connector back end.

Labels shall be applied in accordance with the cabling planning documentation.

5.3.2 Shielded connectors

The cable shield shall totally surround the cable along its entire length (a shielding contact
applied onIy through the drain wire has little effect at high frequencies). Ca shields shall be
termlnat u Gl. all LUIIIIIIIGlIUII pUIIILO

At each termination point:

a) specipl attention shall be paid to the assembly of connectior ) ield contact
shall |be applied over 360° according to the Faraday cage\princCiplg: j shall be
termihated to provide a low impedance termination;

b) the shielding shall continue through an appropriate contacts

along shall not be used;

c) discoptinuities in the shielding shall be avoide
pigtails, loops;

e shield,

d) shield connections shall be firmly
e) shields shall not be used as a strai

f) shields shall be earthed in accord and the

relevant CPs requireme

Shielded i ed i ordarice with connector and cordset tefmination
procedurgs gi i

5.3.3

Install co ’s recommendations and manufacturer’s information.
Unshield be installed in accordance with connector and| cordset
terminati Annex H and Annex |

5.34 ifi i ents for CPs

Additiong ign regarding the connector installation requirements for a| specific
industrialmetwork nray be—foutrrcHmthe |cbpcbtivc trstattation plufiic.

5.3.5 Specific requirements for wireless installation

None.

5.3.6 Specific requirements for generic cabling in accordance with ISO/IEC 24702
See ISO/IEC 14763-2.

5.4 Terminator installation
5.4.1 Common description

The installation of terminators shall be in accordance with the cabling planning
documentation.
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NOTE Improper termination of any balanced cable element or shield may degrade transmission performance,
increase emissions and reduce immunity (from 10.1.6 of ISO/IEC 11801:2002, Amendement 2:2010).

5.4.2 Specific requirements for CPs

Additional information regarding the terminator installation requirements for a specific
industrial network may be found in the respective installation profile.

5.5 Device installation
5.5.1 Common description

The installer, once agreed with the planner, shall make a note on the as- |mplemented cabling
documentation regardin lacement of devices that deviates from t planning
documenitation.

Labels shall be applied in accordance with the cabling planning do

5.5.2 Bpecific requirements for CPs

Additiondl information regarding the device installation requ
network may be found in the respective installation pre

specific jndustrial

5.6 Caqgding and labelling

5.6.1 Common description

Coding apd labelling shall be applied i

5.6.2 Specific requirenie

Additiondl informationNtegaxdi 3 Iabelllng |nstallat|on reqwrememts for a
specific ipdustrial net i

5.7 Earthing Q o

5.71

The instg athways,
devices ption, as
detailedd

Where r earthing

e The resistive earth impedance should be less than 0,6 Q and shall be less than 1 Q. The
resistive earth is measured between any two points at which communication devices or
cable shields are earthed.

NOTE 1 Inductive factors of the earth conductors will raise the effective earth impedance during high
frequency events (see Annex B).

NOTE 2 A low resistance is not a sufficient condition to guarantee functional performance with respect to
communication errors.

The installer shall also ensure that connection resistance to the earth bus is < 0,005 Q (see
5.7.2.3).

Labels shall be applied in accordance with the cabling planning documentation.
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5.7.2 Bonding and earthing of enclosures and pathways
5.7.21 Equalisation and earthing conductor sizing and length

If conductor-sizing requirements are not defined in the cabling planning documentation, then
the installer shall use the cable cross-section values defined in 4.4.7.2.1.

The earthing conductor length shall be no longer than necessary to complete the connection.

Excess earthing and bonding conductors shall not be coiled; doing so increases their
inductance and impedance.

ut

unlefstheconductor is

?eats its

d 1 hall t b ] dint talli d
An earthjpg—conductor shall notbe pra686—HHo—a—8taHE—60oREa

bonded gt each end of the metallic conduit.

NOTE Onyitting the bonding requirement increases the earthing conductor's
effectiveneps as a low impedance earth path for noise.

5.7.2.2 Bonding straps and sizing

If bonding straps requirements are not defined in the cahling gumentafion, then
the instalfler shall use the bonding strap sizes defined’in 4.4.

on Qsi ¢

etallic bonding plates

uipotential earthing conductor

se of flexible bonding straps at movable metallic pathwaysg

Figure28 —

Figure 23 clarifies how the installer shall use the flexible bonding siraps and the metallic
bonding straps in accordance with the planner requirements specified in 4.4.7.2.4.

5.7.2.3 Surface preparation and methods

Figure 29 shows examples of proper mechanical implementation of earthing connections.

Figure 29 a) shows how to connect a sub plate to a back plate; Figure 29 b) shows how to
connect an earthing conductor to a bus bar or to a sub plate; Figure 29 c) shows how to
connect an earth bus bar to a back panel; Figure 29 d) shows how to connect an isolated
earth bus bar to a back panel.
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The installer shall perform the following, when installing earthing hardware:

e clean any paint and oxidation from all contacts and mating surfaces before affixing the
earthing conductors;

e use either internal tooth star washers or flat washer as shown in Figure 29.

The connections to earth shall be protected against corrosion to ensure long-term stability.

internal tooth star
washer

internal tooth

sub plate star washer

welded stud

flat washer

nu lremove paint
and

oxidation

a) Sub|plate connection

internal tooth star
earth bps bar washer

L

back pangl

insulator

c) Eart d) Isolated earth bus bar connection

— Surface preparation for earthing and bonding
electromechanical connections

5.7.3 arthing methods
5.7.31 Equipotential

When installing enclosures and communication devices, in addition to what is defined by the
planner, the installer shall ensure the following and what is specified in 5.7.2.2.

a) The potential equalization rail is earthed in each industrial enclosure/control cabinet and
connected to the potential equalization rails of the other control cabinets.

b) Each part of the installed network and devices shall be electrically connected to the
potential equalization system/functional earth at as many places as possible, as defined
by the planner. The earthing conductor, trays, parts of machines or supporting structures,
and any additional equipotential bonding conductors should be integrated in the potential
equalization system.
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5.7.3.2 Star

Where the cabling planning documentation specifies a star earthing system, and the devices
are required to be connected to a functional earth system that is isolated from the protective
earth system, the method specified by the planner shall be used with the addition of the
following specifications: bus bars provide a convenient star earthing point for star earthing
systems.

A method to reduce the length of the earthing conductors in a star earthing system requires
connecting a work cell to a common star connection and then connecting this common star
connection to the building earthing system, thus helping to eliminate earth offsets within a
local work cell. If shielded communication cables travel from one work area to another, then
the associated earths shall be part of the star earth system. TN

5.7.3.3 Earthing of equipment (devices)
5.7.3.31 Non-earthing or parallel RC

When th¢ cabling planning documentation requires that devices are i5Q{ats earth, then
the leakalge current shall be in accordance with the relevart i

If a pargllel RC circuit is used between earth sg, it \shall be ingtalled in
accordance with the cabling planning documentatioh a ommunicatign profile.
The valug of the RC shall be in acco Y munications profile. The
installer ghall confirm the presence ¢ o”ensure that the Hevice is
properly |isolated. The isolated stands Figuxe 30/may be required tq prevent
shorting of the RC circuit.

5.7.3.3.2 Direct

The diregt connection accordance with specifications|provided

in 5.7.1.

5.7.3.3.3

Where tlhe cabli )\ ation specifies the use of isolated bus lpars, the
requirem er shall be used with the addition of the |following
specificati
- FZ' bars.
- If the DIN

Figure 30 — Example of isolated bus bar
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5.7.4 Shield earthing methods
5.7.41 General

When sh
which th
large-are|

abinet in
bviding a
ction).

It is impg ! i do-not\conduct noise currents dug to earth

offset an es. s€ currents in the cabling shield
would ca

Subclauges 5.7.4.2 to 5.Z.4. tion>of earthing techniques that have been
proved t might be

terminatgd.

5.7.4.2 Para@

Parallel RC earthim® s i epresented in Figure 32.

""" (F I E R EREEETS
RS SR8 Y
hetsttttitito NSttt D> @D,
RRHRRARRY RRRRRRRRAN

Figure 32 — Parallel RC shield earthing

5.7.4.3 Direct

Direct earthing of shield is as represented in Figure 33.
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Figure 33 — Direct shield earthing

In additign, the installer shall observe the following points.

a) Do n¢t damage the cable shielding foils and braids while stripp{

cable].

b) Cablg contacts may only be established to the copper braj ie td s, not to
the gluminium foil-shielding sheaths, which are ofte . il{shielding
sheath is usually fastened on one side to a plasti \ i se i sistance;

of thg cable (see Figure 34). The ingtaller shé

1) thjs connection, if is too tig ding the

transmission performance; and,
2) if

ield earthing clamp

Earthing rail ¢losest to
/ _cable lead-fhrough

Functional \ /

earth - Cable shield

igure 34 — Examples for shielding application

d) Tin plated or galvanically stabilized surfaces are ideal 1or establishing a good contact.
With galvanized surfaces, the necessary contact shall be established by using a suitable
screw connection. Contact points with painted surfaces are not suitable.

e) Shielding sheath clamps/contacts should not be used as strain relief, unless explicitly
designed for such purpose. The contact could come loose or tear off.

Figure 35 shows how the installer shall use the equalization conductor to mitigate voltage
offsets, as required by the planner (see 4.4.7.4.2).
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Communications cable

—Equalization condugtor -
'
D B
i
<] 1 =|
E Active devices E AN

Figure 35 — Voltage offset mitigation

5.7.4.4 Derivatives of direct and parallel RC

Example$ of derivates of direct and parallel RC earthing
and Figufe 37.

ided in Figure 36

AN
R

R o e
PR

24000555, 99505
.sow.g.w.

X

R
N

2

i,
25

=5
g ‘:
1| 3o
s
hos
» :‘:‘ 200t
s
bisesics
Spetetetetet
|

Figure 37 — Second example of derivatives of shield earthing

5.7.5 Specific requirements for CPs

Additional information regarding the earthing and shielding installation requirements for a
specific industrial network may be found in the respective installation profile.

5.7.6 Specific requirements for generic cabling in accordance with ISO/IEC 24702

See ISO/IEC 14763-2.

5.8 As-implemented cabling documentation

The installer shall document the result of the network installation. The as-implemented cabling
documentation should include at least the following items:
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a) inventory of installed components;

b) cable routing;

c) used labelling;

d) location for the devices to connect to the network
e) implemented channels.

6 Installation verification and installation acceptance test

6.1 General

Clause 6 _addresses the verification and installation acceptance test of an installed cabling
infrastrugture.

Installation verification comprises the inspection of the cabling inflastxusture\an
of related aspects such as earthing systems against the following~yenificatior(re

a) the cpbling planning documentation including deviatio
pIanJer;

b) the

case |of generic cabling);

c) the rgquirements of Clause 5.

Acceptar|jce testing ensures that ths
application and includes

required

e inspe

e cablin i he cabling planning documentation and
any r]e

For cabl ming the

testing s 2 (in the

case of g

6.2

6.2.1

The ver : that the

entire nefwork _isy and that

the as-i

Verification 1s also done atter each additional connection Is made or aiter adds, maintenance,
changes and moves.

NOTE The work of the verifier is usually done by the installer himself at the end of the installation.

Items to be verified according to cabling planning documentation are listed in the subclauses
of 6.2.

These verification action items are aimed to ensure the network is installed in accordance
with the cabling planning documentation and supports future maintenance and/or
troubleshooting activities.

The schematic in Figure 38 is provided to guide the installation verification process.

Test tools should be selected based on the needs and the requirements of the specific CP.
Commercial test tools may be available.
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6.2.2 Verification according to cabling planning documentation

Each installed cabling should be verified, against the requirements provided in 6.2.3 and the
checklists in Annex G, for proper installation.

Additional information regarding the installation verification requirements for a specific
industrial network may be found in the respective installation profile.

Start ¢

/N
Documentation
updating
4
Installation
correctio)
v ()
Verification Q <(T> ( 6
-

\

Ve@on gsults

Planner

responsibility

o y Planner’s action
planner,

Troubteshooting

Documentation

Operational

Figure 38 - Installation verification process
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6.2.3 Verification of earthing and bonding

6.2.3.1

All earthing and bonding connections shall be in accordance with the cabling planning
documentation and shall be verified to meet the minimum resistance requirements specified in

6.2.3.

Test (see

or voltage

earthing
communi

connected.

metal su
visual vefi
resistanc
verificatiq
cabling [
system s

(or oscilloscope), that the r
bonding connection and one prg
requirements in 5.7.1 and 5
eSpectively without communication
een a bonding or earthing conductor

verification should
of earth and bonding conductors in accordancg
. If the above conditions cannot be met, then the

ohnection points.

Require
telecomzli

in 6.2 apply equipment, equipment

psistance

-existing
7.2 with

5 cables

and any

catlon of

include
with the
earthing

e cables,

res and

Proper installation of copper bus bars shall be verified. If isolated from building steel at point
of mounting, verify that isolation resistance is > 2 MQ between the bus bar and the point of
mounting. If directly mounted to building steel, verify that resistance is < 0,005 Q between the

bus bar and the building steel.

Verify that conductor connecting the bus bars together is in accordance with the planner’s
requirement defined in line with 4.4.7.3.4 in particular. Verify proper conductor size and that

bonding resistance is < 0,005 Q between wire and bus bar.

Verify correct implementation of the star configuration or the equipotential configuration.

Verify that excess earthing and bonding conductors have been removed and not coiled.
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6.2.3.2 Specific requirements for earthing and bonding

Additional information regarding the earthing and bonding verification requirements for a
specific industrial network may be found in the respective installation profile.

6.2.4 Verification of shield earthing

Subclause 6.2.4 applies when shielded cables or cables with shielded elements or units are
used. Only basic guidance is provided.

The procedures necessary to provide adequate earthing for both electrical safety and EMC
are subject to national and local regulations, are dependent on proper workmanship, and are
at times only accomplished with installation-specific engineering. VAN

Note thafl improper termination of shields may degrade safety and or p

When shfields shall be earthed they shall be verified according~to \the re direxgents of the
approprigte CP installation profile. In the absence of specific U|da c8 ion shall
be verifigd to be < 0,005 Q between the shield and the poip i th.

6.2.5 Verification of cabling system

6.2.5.1 Verification of cable routing

Visual inspection should verify that
requirement and routing techniques.

NOTE Depending on the CP or network being installed fhere are cific topology limits (see Clausq 4 and the
respective |[CP installation profj}{é\for supported topologies). XheVcabling planning documentation defines the

topology for the network to be iR

ccordance with the planner’s

Visual ingpection of the S S ification that

e the cabling b \_the proper isolation and separation from cfrcuits as
defingd by this\staf egulations (see 4.4.10) and

e excegs comm accordance with 4.4.9.1

6.2.5.2 icati e protection and proper strain relief

Verify th i exiting enclosures maintain seal, proper strain relief|and drip
loops, w i

6.2.6

6.2.6.1 Common description

Verification should include verifying that the installed components are in accordance with the
cabling planning documentation and as-implemented documentation.

6.2.6.2 Specific requirements for CPs

Additional information regarding the cable selection verification requirements for a specific
industrial network may be found in the respective installation profile.

6.2.6.3 Specific requirements for wireless installation

None.


https://iecnorm.com/api/?name=691f0239e6354b2ceb46cb1cfacbb648

61918 © IEC:2013 -91 -

6.2.7 Connector verification
6.2.7.1 Common description
Connector verification includes the following two requirements.

e The connectors are in accordance with the cabling planning documentation.

e The connector has been installed in accordance with the installation profile and the
manufacturer’s data sheet.

6.2.7.2 Specific requirements for CPs

Additional information regardmg the connector verification reqwremt;nls\for a specific
Industrla IIBLWUII\ may UB IUUIIU III llle lebpeulve IIIdeIIdLIUII pProfie.

6.2.7.3 Specific requirements for wireless installation

None.

6.2.8 Connection verification

6.2.8.1 Common description

The veriffer shall verify proper number of conne
described in the subclauses of 6.2.8.

dpping as

6.2.8.2
Verify pi cabling
planning
6.2.8.3
planning

The veri]tier sh

documenttation.

Wire mdpping i
installatid
indicates

pin-to-pin termination at each end and dheck for
For each of the conductors in the cable, the wire map

. contﬁ
e shorts two or more conductors;

e reverge pairs;

e split pairs;

e transposed pairs;

e any other miswiring.

Figure 40 and Figure 41 provide examples of pin and pair grouping assignments. Incorrect

pairings are represented in Figure 42.

A reverse pair occurs when the polarity of one wire pair is reversed at one end of the
permanent link (also called a tip/ring reversal).

A transposed pair occurs when the two conductors in a wire pair are connected to the position
for a different pair at the remote connection.

NOTE 1 Pair transpositions are sometimes referred to as crossed pairs.
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Split pairs occur when pin-to-pin continuity is maintained, but physical pairs are separated.

NOTE 2 When testing 2 pair systems, a connector conversion for the cable tester may be needed to support the
M12 connector. In addition, this hardware will need to support 2 pair cables with the correct wiring configuration.

Correct pairs Correct pairs Correct pairs Correct pairs
crossover 3| 1

6| 2

11 3

2| 6

7| 4

ol [

o) J

4|7

9| 8 8-way modular — 8-w dufar -
8-yvay modular 8-way modular M12 D-coding. 12" R-coding

Figufle 40 — Pin and pair grouping assignments for two eight.position | 60503-7

subparts and four position IEC 60603 series to | 6 6-2-401 connectors

Correct pairs

9,

Reversed phi

Figure 42 — Transposed pairs, split pairs and reversed pair

6.2.9 Terminators verification
6.2.9.1 Common description

The verification process shall include visual and electrical verification, (i.e. terminator values,
placement and protection) in accordance with cabling planning documentation.
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6.2.9.2 Specific requirements for CPs

Additional information regarding the terminator verification requirements for a specific
industrial network may be found in the respective installation profile.

6.2.10 Coding and labelling verification
6.2.10.1 Common description

The verifier shall verify the presence of the label and that the label contains the text required
in the cabling planning documentation. Where required, the verifier shall verify that the label
is constructed of durable material with permanent readable text.

6.2.10.2 | Specific coding and labelling verification requirements

Additiongl information regarding the coding and labelling verificati [ s for a
specific industrial network may be found in the respective installationl pr

6.2.11 v[jerification report

Successful completion of verification shall be documer port. The

report shpll include copy of the checklists (see Anne

6.3 Ingtallation acceptance test
6.3.1 General

The orggnisation in charge of the agceptance\ie \shall assess the network [ability to

support :Ilhe required applications. “Accepfanse test g process meant to ensureg that the
5 asidsetailed ih the cabling planning documentation

impleme
(see 4.5)

The accelptance test pe
a) chech :Z i

comp

wentation, with recorded deviations and additions, is

e network installation to ensure that the n¢twork is
6.2.5, 6.2.6, 6.2.6.3, 6.2.9, 6.2.10);

hé network through a defined list of measurements angl provide

b) inclug
prope
c) perfof

the df results of the measurements.
NOTE 1 1| test results is an important point of reference for the maintehance and
troubleshogti

NOTE 2

There are many commercially available tools to help validate the performance of the cabling
system. Test tools should be selected based on fieldbus, test coverage and precision desired.

The tester shall perform network testing in accordance with the acceptance test requirements
as detailed in 6.3.2 (Ethernet-based cabling) and 6.3.3 (non-Ethernet-based cabling).

The resulting test records provide a documented network validation.

The flowchart in Figure 43 is provided to guide the validation process.
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Start ¢

Documentation
updating

lnstallation /\

correction

Validation T

Corrective acti

{
identification \)

Validation results

Planner
Planner’s action

Troubleshooting

Documentation

Operational

Figure 43 — Validation process
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6.3.2 Acceptance test of Ethernet-based cabling
6.3.2.1 Validation of balanced cabling for CPs based on Ethernet
6.3.2.1.1 Common description

The transmission performance of cabling channels (see Figure 44) as described in Clause 4
can only be determined if the cables or cords connecting the installed cabling to the devices
are present. The type of connecting hardware that terminates these cables or cords may
influence the selection of test equipment.

The transmission performance of permanent links (see Figure 45) can only be determined
using specific test cords. The type of connecting hardware that termina these cables or
cords mayimflfuencethesetectiomof testTordsamdequipmernt:

Where thle CP is specified to be supported by a transmission perfogma fined in
ISO/IEC R4702, the test methods of ISO/IEC 24702 may be applied to t

A permapent link test, against the applicable requiremenjs\of\the ap i smission
class of |SO/IEC 24702, should only be applied where th Q)8 sequently
attached|to the permanent link to form the transmissioprThaqne e’ been maintain

the requifed channel performance class of ISO/IEC

The requjrements for test equipment t 4702 are
specified| in IEC 61935-1. This equifment i g ifi nentation
covering [both transmission performancexan \ ing.

NOTE Te$t equipment in accordance with IEC\619 Wi podificati i ing of 2-pair
balanced chbling.

Apparatus or device

attachment cord
TO or AO

<] N

9,

Channel

ure 44>~Schematic representation of the channel

<
Y Apparatus or device
attachment cord
Equipment TO or AO
cord
e (] Ill_.r gl [Cl ~Ic] Nl
— — U L
Patch cord/
jumper

d »

~ Permanent link

Figure 45 — Schematic representation of the permanent link

Equipment in accordance with IEC 61935-1 may be applicable for testing of channels and
permanent links against other Ethernet performance criteria (such as those stipulated in other
standards). However, also in these cases, a permanent link test against the applicable
requirements should be applied, only where the cabling components subsequently attached to
the permanent link to form the transmission channel have been proven to maintain the
required channel performance.
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Other channel or permanent link performance requirements shall be applied as detailed in the
relevant CP installation profile.

Field test equipment for Ethernet-based networks including connection adapters shall meet
the appropriate channel and accuracy level as defined in IEC 61935-1.

Annex O specifies how to test end-to-end links.

6.3.2.1.2 Transmission performance test parameters

The parameters for which field tests are specified in ISO/IEC 24702:2006 and for which
support exists in IEC 61935-1:2009 are as follows: S~

a) returrll loss;

b) inserfion loss

) near-end crosstalk loss (NEXT);

d) far-end crosstalk loss (FEXT);

) poweT sum near-end crosstalk loss (PSNEXT);
f) attenpation crosstalk ratio (ACR);

g) powef sum attenuation crosstalk ratio (PSACR);

h) equal-level far-end crosstalk loss (
i) power sum equal-level far-end cros
j) d.c. lpop resistance;

k) propdgation delay skew;
[) delayskew.

NOTE 1 Tjhis list assumes |tk

e errors |n pair-pin mappi
o channel/perma@x

maintajning accu s
NOTE 2 (
transmissig

portant for

ontinuity failures of

The resd]

6.3.2.1.3

Additionatifformration regardingvatidationregtirements for-a apcuifiu P rmay-be fotdnd in the

respective installation profile.

6.3.2.2 Validation of optical fibre cabling for CPs based on Ethernet
6.3.2.2.1 Common description

The transmission performance of cabling channels as described in Clause 4 can only be
determined if the cables or cords connecting the installed cabling to the devices are present.
The type of connecting hardware that terminates these cables or cords may influence the
selection of test cords and test equipment.

The transmission performance of permanent links can only be determined using specific test
cords. The type of connecting hardware that terminates these cables or cords may influence
the selection of test cords and equipment.
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Channel or permanent link performance requirements shall be applied as detailed, and at the
wavelengths specified, in the relevant CP.

As a minimum, the following parameters shall be measured:

e optical fibre polarity;
e permanent link or channel insertion loss;

e length.

The test methods of ISO/IEC 14763-3 shall be applied. Cabling lengths may be determined
using test equipment that operates in the time-domain or from cable markings.

N
Permanept link tests, against the applicable requirements should only redhywhere the
cabling qomponents subsequently attached to the permanent link e trafsmission
channel have been proven to maintain the required channel perform
6.3.2.2.2
Additiondl information regarding the optical fibre cabling validati nts for a specific

6.3.2.3 Specific requirements for generic ca i 6 s 24702

The instglled generic cabling for inddstri ‘ with the
methods | specified in ISO/IEC 24702 i smission
performance class of ISO/IEC 24702.

6.3.3
6.3.3.1
6.3.3.1.1

The follo
relevant

by the

a) loop
b) DCR
c) DCK
d) DCR
e) DCR

f) cabl icllgﬁl Iuy g testerorinmspectiom;

g) DCR between shield and the bonding surface (result is dependent on shield earthing
method implemented);

h) terminator value (see the CP installation profile).

With regard to a) and b) one or the other is usually performed. The validation results can be
determined by the method described in Annex N.

6.3.3.1.2 Specific requirements for copper cabling for non-Ethernet-based CPs

Additional information regarding the non-Ethernet-based balanced cabling validation
requirements for a specific industrial network may be found in the respective installation
profile.
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6.3.3.2 Optical fibre cabling for non-Ethernet-based CPs
6.3.3.2.1 Common description

See 6.3.2.2.1.

6.3.3.2.2 Specific requirements for non-Ethernet-based CPs

IEC:2013

Additional information regarding the non-Ethernet-based optical fibre cabling validation

requirements for a specific industrial network may be found in the respective in
profile.

6.3.3.3 Specific requirements for generic cabling in accordance withr tSO/IEC

stallation

24702

The instglled generic cabling for industrial premises shall be tested dn
methods | specified in ISO/IEC 24702 against requirements of
performapce class of ISO/IEC 24702.

6.3.4 Specific requirements for wireless installation

None.

6.3.5 Acceptance test report

Successful completion of acceptance

The repgrt shall include copy of the
acceptance test.

7 Installation admjnist

7.1 Gdgneral

The opdgrability network infrastructure is based on an

administrn all establish and maintain administration pr
either ba i s or based on available standards.

Clause 7 ommengd/specific rules for the administration of the network.
provideg( i iples and examples from which a suitable administration system

develope

Administrationof t abling considers the cabling along its life cycle, which includes

with the

>mission

e of the

effective
pcedures

Clause 7
shall be

e adding and removing bus segments;

e adding and removing connection points including attachment cords, AOs and TOs

NOTE Additional information on administration of networks is available in EN 50174-1 and EIA/TIA 568.

The specific requirements for the installation administration shall be provided as follows.

a) The specific requirements for the administration of generic cabling for industrial
are specified in ISO/IEC 14763-2:2012.

premises

b) The specific requirements for the administration of a CP cabling are provided in the

relevant installation profile.
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7.2

Fields covered by the administration

The administration of a network is done along the life cycle of the network. In Clause 7, the

term

“fieldbus infrastructure” covers the information-technical cabling as well as the

applications and equipment linked to it.

The administration covers the following fields:

7.3

The administration system of the cabling system is established<n sus

¢ to be|consistent with the administration system of the @

e that labelling for the cabling systems is consiste
in the] plant (for example electrical cabling of a m

Basic principles for the administration system

basic principles for the administration system;

working procedures;

installation location identification;

labelling; T\

dgcumentation.

systems

integrated that cleprly state

the p are to be taken [over into
the sy
o thatr a ed with each other and with r¢cordings

of oth

7.4

w

ply, heating, and building plgns.

and the

thority of

e cabling
are

inyalid documentation is marked as such;

every time a change or correction is made, all concerned recordings are updated in
such a way that multiple updatings are understandable;

copies of these recordings are marked as “copy”;

copies of these recordings, or a warning notice, are included in the working procedures
to update them;

the time of each change or correction is recorded in the documentation;

a defined method is applied for revision control (for example revision lettering is used
in the documentation);

changes and corrections in the documentation of an interface are considered for
possible changes and corrections of the equipment connected to the interface;

the labelling and marking are kept in accordance with the documentation, after each
change or correction;
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— up-to-date documentation is made available to operation, maintenance and authorized
personnel.

e) Required inventory of spare parts and test equipment needed to support the network.

f) The locations where support documentation can be found, if support documentation is
collocated or duplicated in multiple locations.

7.5 Device location labelling
The following is usually adopted.

a) Every device location is identified with an appropriate labelling.
b) The labelling material is selected in accordance with the environment./\

c) All dgvice locations are marked at a suitable spot, for example area af the erﬁ% e.

7.6 Cgmponent cabling labelling

A consistent approach to labelling is recommended. All majo cabling

system gre usually labelled. For example the cable end 3 uniquely

identify elach cable, including starting and ending location

The following list represents good practice.

a) Labels are either, part of the component, at icinity of
the component.

b) Where required, components have ywore\tha e usually
labelled at each end).

c) Labels are attached in such a bble and
changeable.

d) Labe

e) The lpbelling materia

f) Labelling ref

g) Documentation;

The cont hical and

organizafion

The lab

e a unid

e a desgription o type of the component;

¢ an installation location identification;

e additional information.

Information about the structure and content of the labelling is provided in the documentation.

The components to be labelled are as follows.

1) Cables
— Every cable should have clear labelling.
— Cables should be labelled at each of their ends.
— All branch connections should be uniquely identified with a label.

— For optical fibre cables with multiple optical fibres, the individual optical fibres are to
be identified by either colour coding or by labelling.
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2) Connection points

— Each connection point should be labelled. For example, a terminal block should be
clearly identified in the documentation and at the terminal block.

3) Earthing and potential equalization

— Each connection of the earthing and potential equalization should have a label.
4) Active elements of a network

— Every element should have a label.
5) Cable pathways

— Every cable pathways should have a label.

7.7 Dgcumremntation

The docymentation of the cabling usually includes the following ele

a) Systdm drawings.

b) Site plans, building layouts and location drawings, whjch onta Anthe identi n_;]Ition and
location of connection points, cable routlng cables, eq ¥ [ ents.

c) Sche ons and
sum potential
equalization, the segment lengths, marking and

d) Provi |ons for recording the inco |ng ing ' [ qult of a
com pived. In

f) Details regardmg the ins aIIed i dy i taken as
docu

g) Reco nentation
and i

h) A list umber of the manufacturer, the type dejsignation
of theg ndardised material designations with the réspective
quanti

i) A ls I pdrts, cables, cable sets, connectors, tools, measuring
instru i i

j) Recopdi installation, date of inspections, maintenance, servicing,
upd ange,of each component.

k) Docu i the components provided by manufacture or supplier (such as

instal[ation manuals, etc.).
7.8 Specific requirements for administration

Additional information regarding the administration requirements for a specific industrial
network may be found in the respective installation profile.

8 Installation maintenance and installation troubleshooting

8.1 General

Each network owner shall establish and maintain maintenance and troubleshooting
procedures, over the full life cycle of the network, by selecting the appropriate procedures out
of the options described in Clause 8 and represented in Figure 46.
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Clause 8 is also applicable for high availability networks as specified in IE
Installation of high availability networks shall provide at least the following:

IEC:2013

C 62439.

e maintenance documentation that explains the specific redundancy techniques used by the

installed network to ensure continuity of operation during the failure and repa
single component or cable element;

ir of any

e maintenance procedures to ensure that diagnosis and restoration actions for a faulty part
of a network do not affect performance of the non-faulty parts of the network which are

continuing to support the user applications.

A proper maintenance procedure applied to fieldbus networks allows maximising MTBF.
Proper troubleshooting procedure, repair methods, diagnostic tools and personal training

allows minimising MTTR.

The ownpr of the network shall decide to which extent it is conven
diagnostic tools and the training of his maintenance and troublesho
these todls.

For furth¢r advice on network administration see Clause 7
updating |the documentation that supports the maintenance a

The reqyirements and the recommendations of O
cabling in addition to those of ISO/IEC 24702.

8.2 Maintenance
8.2.1 Scheduled maintenance

The schpduled maintenance i i eventive maintenance performed
component in order to diseove i
restore the componen
(defined |n terms of ti 1s) between the interventions is defined
the chara mation provided by the manufacturer.
drawbach iS N ad\is tha on gachcomponent the interventions are performed
irrespect a i component. This results in some waste of

Scheduls
4

There ar

a) Visudli

invest in

ito use

dures for

generic

on each
's and to

perform the required function. Th¢ interval

based on
The key
egularly,
time and

Visua| inspection and check-up are performed by comparing the result of the ipspection

and of the check-up with the reference information (baseline, resulted from the ac
tests) and performance limits recorded in the maintenance documentation.

The documentation for the visual inspection and check-up lists:

ceptance

1) components to be inspected/ checked-up (for example, the cabling in use, redundant

cabling, cable routing, earthing system);

2) time interval or number of actions for the visual inspection and check-up
component;

3) the baseline, performance limits and pass-fail criteria for each component;
4) tools.

If a corrective action is needed, the process described in 8.2.3 applies.

of each
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b)
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Component replacement/adjustment.

Intervention to replace/adjust the component to keep it in a defined acceptable condition
(for example after the transmissions of a defined number of data frames reset all active
components). This maintenance intervention is specifically applicable to components that
have critical behaviour (for example, limited life).

The documentation for this maintenance intervention lists:

1) the critical components;

2) time

interval

number of actions
replacement/ adjustment of each component;

3) procedure for replacement/adjustment of each component;

4) topls—and spareparis

Ifac

(for example data frames transmitted) for

AN

t[rrective action is needed, the process described in 8.2.3 appliest

/[

/

Maintenance

Scheduled
maintenance

conditional
Qr corrective

J

e

@
or numper

act|o

3y

Conditiopal orrec e
maintenance aintenance
<1L 4

manc
degra tion Failure

&dul d
\wa

X%H

Troubleshooting

EVENTS

i

Corrective action

v

Verification/
validation

AL TIONS

Figure 46 — Communication network maintenance
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8.2.2 Condition-based maintenance

Condition-based maintenance is a kind of preventive maintenance performed on each
component based on the known conditions of the components to maintain. The intervention is
performed in a component only when a degradation is documented that could result in a fault
of the network. If the conditions of the components are monitored on-line the degradation can
be detected in real time and the intervention can be performed timely and before the
degradation goes beyond the acceptable limit. Compared with the scheduled maintenance,
the condition-based maintenance usually requires much less time and money for the
maintenance personnel support.

Condition-based maintenance of the network will help in maximizing the MTBF. Investment in
suitable on-line diagnostic tools and training of the maintenance personnel will help to
minimise[the MTTR.

Example$ of degradations are the following:

a) the rgsistance to earth exceeds a defined value (for exampke 1 Q);
b) the B

If a corre

8.2.3 Corrective maintenance

The corrgctive intervention on a co : ih i i Store the

Once a fT

e troub

e perfo
The docu

a) procsd
provi

eplacing failed components, based on documentation

b) sparsg
C) procs
d) procé rification and validation of the network after the dorrective

interyenti ascordance with selected Clause 6 requirements.

The res intervention is wusually considered for updating the maiptenance

i H H A HIal] =z H S
SpeCIfICa O, T aoCoTUanmoC Wit oTauST T TOYUITCTITCTITS

8.3 Troubleshooting
8.3.1 General description

Troubleshooting starts after a failure or performance degradation of a network occurs (see
Figure 46).

The troubleshooting organisation begins their activity by establishing the needed
documentation and by the training of the troubleshooting personnel.

The documentation for troubleshooting intervention lists:

a) guidance for systematic network troubleshooting, such as with a checklist or a flow
diagram, based on documentation provided by the supplier;
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b) guidance for troubleshooting components based on documentation provided by the
supplier;

c) test tools for the specific network.
8.3.2 Evaluation of the problem

The answers to the following questions usually help to create a clear understanding of the
problem and allow efficient the troubleshooting of the network.

e |Is the complete network documentation available?
e Were there any changes at the network infrastructure in recent time?

e How was the problem identified? T~

e Sinceg when is the problem identified?
e Was lhe concerned application already working failure free?
e Whic

e Are there certain time frames when the problem occurs?

users/devices are affected by the problem?

e Is thelproblem reproducible?
e Were|there already attempts to correct the probley

‘

8.3.3 Typical problems

Problemg usually encountered by the re” described in Table 22 and

Table 23

£
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Table 22 — Typical problems in a network with balanced cabling

Problem

Most probable cause

Corrective action

Loose termination or bad connector
(or terminal) contacts

Locate and correct intermittent
connection

EMC influence from other devices,
poor grounding, improper separation
from emitting devices or cables

Locate and correct grounding,
identify improper separation or
shielding, use optical fibre

Failed communications and/or high
error rates

Corrosion of shielding contacts

Locate and replace the
damaged components with
either the proper protection or
compatible components

Mechanical stress in cables or

Install mechanjcal support and

connections strain relief
. _ A —
EMC influence from other devices ication
r
}cate
<\ ions
Loose termination or bad conriec <]
(or terminal) contacts, such as with

vibration or temperatur nfluerce

roper protgction or
ible components

Intermittent communications for a short

Corrosion of shig, é\cy\ia ts

Locafe and replace trja
amaged components with

time and/dr burst error rates
}ither the proper protection or
compatible components
Mech | sttess\in‘cables or Install mechanical sugport and
conn ct|ons strain relief
Con I| ds the Clean the connectors | Replace
el i I co tac s the damaged compongnts with
either the proper protgction or
compatible components
Fault repoft from the halan ed abh O € is\using\cables or cords with Use the proper compdgnents
diagnosticlequipm turnyloss to incorcect\mpedance, for example
large ifferent from 100 Q for Ethernet
R
Fault repoft from the’ba One is using cables or cords with a Use the proper compdnents and
diagnosticlequipmenk _CakleNengt too ller wire size or longer length as | cable length or replacp the
large, attepuati loQp resistance allowed for the application. An injury | components
large is also possible
Fault repgft fr One is using connectors, cables or Use the proper compdnents and
diagnosticfequip cords without the expected quality. cable length or replacg the
ACR, PSACRELF An injury is also possible components
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Table 23 — Typical problems in a network with optical fibre cabling

Problem

Most probable cause

Corrective action

Failed communications and / or high
error rates

Loose termination or bad connector
(or splice) contacts, such as vibration
or temperature influence

Locate and correct intermittent
connection

Optical fibre attenuation increases
(aging or dust)

Clean the end of the optical
fibre using proper cleaning
procedures. Replace the
damaged components with
either the proper protection or
compatible components

Transmitter power degradation
(aging)

Replace the module
4N

<

or splices set in tester SETUP is too
low

Liquids or condensing liquids optical
between the optical fibre ends r
. lace
Brts with
ction or
ks
Mechanical stress in cables | Il mechanical sugport and
connections §tr inrelief
The optical source is fléfe%e Repl%e the module
No power Js measured at an optical The module is wi ukel/e&tr'ca Poweér up the module
source powes~ >
Replace the cord
Refer labelling and
documentation for the|correct
wiring scheme and cofrect if
necessary
Refer labelling and
documentation for the|correct
wiring scheme and cofrect if
necessary
Q ¢or isMen Retest using a different set of
cords
Thexe is one or more dirty Clean all optical fibre [connector
Fault report from the\optica cophections in the link ends and retest
diagnostic -
more than The number of connectors, adapters Correct according to the

documentation of the hetwork

The reference power level is incorrect | Set the reference aga|n using
the same patch cords|to be
used for testing

A cord or optical fibre segment has Use the proper compdnents in

the wrong core size. For example one
is using 62,5 um patch cords to
connect to a 50 um optical fibre. Or
one is using multimode patch cords
or adapters to connect to single mode
optical fibre

the channel for the described
wavelength and optical fibre
size

Fault report from the optical fibre
diagnostic equipment: a known length
of cable measures too long or too short

The index of refraction is not set
correctly for the optical fibre under

test

Set the index of refraction to
give the correct length for a
known length of optical fibre
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The procedure in Figure 47 is an example of a generic troubleshooting procedure that could
be adapted to most common networks.

The troubleshooting procedure shown in Figure 47 applies if a procedure is not available.

Inoperative/
intermittent

perfor] power is on el ower and rest
[Problem found
No
' failed performance
spec
Have proper
cablgs and > cf&ﬂz?;g:ﬁ:ﬁssaggiﬁ; d Observe network
connectprs been ones P indicators on devices
uged? No
y Yes
. . Al devic: Check and correct wiring
Networl properl! Terminate at required . . N
term'wpatelzj Y —P termination impe(llance | experienceing the and connections at |
No same No device(s) not working Problem found
es
' Yes ‘
\ Observe netwrok
Che d eorreet wi indicators on devices and
The netork meets > | > >
the suported Correct topalogy map ty fe Hetwork locate and correct =
topdlogy No (\ \ intermitant connections Problem found
y [\ ( ‘ ) Y ‘
Cables neet the > -« Check and reduce noise
length limits orredt network lengths Network ok in system
NN "
y Yes v Yes “
Check for miss-wiring of
cables such as shorts or
Not aC::E: rk prz:l ! opens. using diagnostic Network ok
tools, check for network o
< traffic
etest network Yes
‘ Network ok / \

%

y

Check and correct
programming and
software/firmware

Bl

Y

Go to verification

Figure 47 — Troubleshooting procedure
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8.3.5 Simplified troubleshooting procedure

The procedure in Figure 48 is an example of simplified troubleshooting procedure that is
sufficient in many cases. This procedure does not require the use of specific tools. It applies if
a specific procedure is not established.

Inoperative/

intermitant

Network failed AN

performance

failed performance
spec

Proper
cables and
connectors are used

Replace cables or
connectors with gpecifie
ones.

O,

]

o

IS

termination impedance

Network prop \
terminated

A

Correct topology

Cablemeets the
ength limits

4

Correct network lengths

Not a network problem,
check devices

<l

4

Go to verification

Figure 48 — Fault detection without special tools

If a corrective action is needed at the end of the troubleshooting, the process described in
8.2.3 applies.
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Additional information regarding the troubleshooting requirements for a specific industrial
network may be found in the respective installation profile.

£

@%
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Annex A
(informative)

Overview of generic cabling for industrial premises
Within industrial premises, generic cabling enables a fixed cabling infrastructure to be

installed to support a wide range of information technology, process control and monitoring
applications. The design of this cabling is specified in ISO/IEC 24702.

The generic nature of the cabling is delivered by:

cablingnsubsystems
ctingly using

that |can be connected together either passively, using cg

e the sEecification of a flexible cabling structure comprising a series
transmission equipment;

e a minimum level of transmission performance within e cabling
subsystems used to distribute the applications.

The term N t the)premisegs, called

the TO, j S The applications

supporte c 3 and Jlocal area metworks.

Where t A ptailed in

this stan

i¢ations, the specificatlon of the
or balanced cabling and opfical fibre
eroperability of cords and| portable

As gener|
TO in IS
cabling.
terminal

Cabling d plete set
of requirgment e cabling
subsyste h cases,

the TO is abling is

NOTE 18(
implementgti

<

support the
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Annex B
(informative)

MICE description methodology

B.1 General

The MICE environmental classification is specified in ISO/IEC 24702.

EC:2013

The background to the development of the approach is given in ISO/IEC/TR 29406:2007.
A recominendation for the wider application of this approach by the ner and
installer |s given in Clause 4. Information provided with Annex B a first
guidancel on the use of the MICE system. For the applicatjon_o em, the
specificajions provided with the most recent versions of the'\a technical
report take precedence.
B.2 Operview of MICE
The MICE concept is a concept in can be
classified in terms of environmental ard E § defines 3
levels fof each component of the M ification: ical, Ingress Climatic and
Electrompgnetic (thus the name MICEY: e shown in
Figure B.1. These classifications begin ich best
describes most office spaees and ext nd a a typical
industriall space (M3l3C3

N

/Qﬂ% Né%‘é >ndustr|al

1 \> '\I/'s

d 2 3

1 c C3

2 Es
<
Figure B.1 — MICE classifications

Figure BJ2is ,an ex pIe of typical industrial areas. Further, the Al ‘may expand to inplude the
entire faé  primary

areas within a factory Not aII areas fall exclusively into one classification, for example, an Al
may have mechanical shock at >150 ms2 whereby it may be classified as a Ms. The
environment may only have light dust consistent with the levels in |I,. The temperature where
the cables and equipment are routed/installed may be 65 °C with the Climatic classification C,
as defined by the MICE table. The machinery in the Al may consist of welding robots, in which
the EMI is most likely in the E; classification. The MICE environment can then be summarised

as Ms, I,

NOTE Th

, C, and E,.

e terms used in Figure B.2 are specific Annex B.
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Generic infrastructure wiring

Machine wiring

Work are,
CE; or MicE g

B.3 E

B.3.1

The plan
cabling 4
area, de
Cabling 5
required
this may

designing
can be b
to solidify
that is co

kamples of use of the MICE concept

Common description

the impgrta
mpatibl@h p

Component
cost

VAN

vhich the
Coverage
h needs.
gation is
e cases,
pt allows
there by
Mitigation
will help
b another

Enhancements
Most cost | Technically
effective @ feasable
and

Isolation Separation \/
Installation
cost and
complexity

Figure B.3 — Enhancement, isolation and separation
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B.3.2 Examples of mitigation
B.3.2.1 Example 1

The targeted MICE area is specified in Table B.1. The desired component has been
determined to be compatible with a MICE environment as described in the left column of
Table B.1. The environment to which the component should be installed in is described in the
second column of Table B.1. By inspection of the component and environment parameters “M”
and “E” do not match, requiring mitigation. Parameters “I” and “C” exceed the environmental
condition and therefore need action.

Table B.1 — Example 1 of targeted MICE area

Z
Component Environment (

Since thg component does not map directly in to th i \ he environment ghould be
mitigated. The harsh M3 environment can be con to the compgonent by
shock meunting the equipment in an ¢ gh be reduced by using a
metallic EMI, shock mounted, enclosg 4. Both M5 and E3 problems
are solved.

Component gx{/}o\nmepr"

Shock mounted
metal enclosure

B.3.2.2 Exampl
4
This is an le installation where the environment is described as in Tjable B.2.
By inspecttions§{_can ke seen that the cable does not match the environmental conditions for
EMI (E). sgme form of mitigation is required.

Table B.2 — Example 2 of targeted MICE area

Component Environment
M, M,
I3 I
2 2
E, E;

Since the cable selected does not meet the EMI requirements, then some mitigation is
required. Mitigation can be solved two ways, Separation and/or isolation. The drawing in
Figure B.5 shows how this can be done in a pathway.
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Component Environment Com(r;ti)r;(iacsation H;gnr:jvnoolfgge
M4 M4
I3 Iy
Cy Cy
E, E;

Figure B.5 — Example 2 of mitigation

By providing physical separation between the high EMI conductors and the communication
cabling, the noise coupling will be reduced. An additional reduction in ncli}%:gupling can be

isetation— Either or
upling or

achieved by addina -a matallic wall batwaoaaon tha caonduntare thitc neavidin
oy oGt g ettty e o Sty S et e o G a GOt P oo

both of these two methods may be independently sufficient to reduc
may be required together.

B.4 Determining E classification

In a factqry environment the electromagnetic disturbances preser \ of frequencies.
In additign, there is a range of electromagnetic distu i anisms. Fligure B.6
is provided as guidance in determining the frequency on electromagnetic
disturbanice generating devices found i oghly generate| harmful
fundamental frequencies, they also » be just as disruptive to
communication networks. The grey part okthe § indi additional range cpused by
the third harmonic.

[ Hrocesses | (\ Harmonics [

Contagtors/Relays L~

Transmitters (\ \)\/ |

High HP Moflexs
AN
Mot@r control ]
Induption hea I S 1
/
Resistance welding | [ ]
4 [ [ [ [ [ |
100 10 1 100 10 1000
Hz KHz MHz MHz GHz GHz

Figu

B.6 — Frequency range of electromagnetic disturbance

Table B.3 provides general guidance as to the electromagnetic level (E4, E,, E3) for many
common electromagnetic disturbance-generating devices. The level of the interfering
electromagnetic disturbance is dependent on two factors: 1) distance from and 2) magnitude
of the interfering device. Table B.3 is provided as a rough guide for determining the possible
electromagnetic classification (E4, E,, E3) based on separation.
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Table B.3 — Relationship between electromagnetic
disturbance-generating devices and “E” classification

Electromagnetic disturbance-generating Distance from cabling “E” classification
device

Contactor relay <0,5m E,
>0,5m E,

Transmitters (< 1 W) <0,5m E,
>0,5m E,orE,

Transmitters (1 W to 3 W) <1,0m =
>—4-6-m FrerEy

Transmittefs (TV, radio, mobile, base station) <1 km /\<\\ m
>0,3 km C\Dg,org)

High HP metors <3m /

Motor contfollers <0,5m \ \

Induction heating < 8 MW /\\< &5 m ( ( 3 N >
WL

/
i
N\

Resistance|heating

N SO > 09

Fluorescent lights N <),15 m =
Q \ >0,15m E,orE,

Thermostatfic switch@ V<o 230 <0,5m E,orE;
/\<\ >0,5m E,

D4

crijical magnetic fields that may be encountered, the [following

3 3 ds in the food processing applications designed to remove magnetic
matetial fron d. These magnets have the potential to saturate the coreg of both

Etherhel, transfegrers and switching power supplies causing temporary disrpption in
. , O _3 : ; e . o

performancs ore of a

Ethernet isolation transformer.

e High magnetic fields in 4 kHz to 8 kHz used in induction heating processes. These
machines consume 4 MW to 12 MW for induction heating of magnetic materials. The
machines are used in steel forging processes.

e Magnetic fields generated by direct currents used in aluminium processes. The currents
are in the thousands ampere range. Due to ripple currents, there is a significant a.c.
magnetic field that is imposed on the fixed magnetic field. Both can be disruptive to
transformer cores when exposed to the magnetic fields.

A solution to these high magnetic fields is proper mitigation either by separation or isolation
(magnetic shielding).

Table B.4 provides information regarding the coupling mechanism for some interfering
devices. Table B.4 will help to guide the designer, installer and troubleshooting personnel in
mitigating or correcting for noise interference. For example, in an environment where a relay
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contactor is found to cause interference, the mechanism for noise ingress is coupling through
adjacent lines (EFT) caused by the high dU/dt. To correct this situation, additional separation

may be provided to reduce the magnitude of coupling.

Table B.4 — Coupling mechanism for some interfering devices

Type

Electromagnetic
disturbance

Coupling mechanism

Electric motors

Surge and EFT

Local earth, conducted

Drive controllers

Conducted and surge

Local Earth, conducted

Relays and contactors EFT Radiated, conducted
Welding ERT industion Radiatbd-magpotic
RF induction welding Radio frequency Rf{é\t d, ducted
Matgrial handling paper/textile ESD \%dia d
Heating EFT )ébel\e\a(th\cc}r@ct}q\r}eréted

EFT, magnetic

Ncal ea CBQdU}l‘Q,d,/I’a( iated
< .
\\\ Radidfed

Induction heating

Radio communications

Radio frequency

lue guidance. Alternatively,

The graph given in Figure B.7 provides separati T
the effects of eleztromagnetic trangsients by

isolation [through shields can be use red
providing additional shielding attenuation.

- NN
1400 \w — - V
V\& R N\

> 5%

ol

60 \/

400

00 ‘>

0 T T T T T ; ; )
0 2 4 I 3 10 12 14 16

<s\

Separation (cm)

Figure B.7 — Example of a general guidance for separation versus EFT value

The graph in Figure B.7 represents the recommended separation of communication cables
from conductors carrying electromagnetic transients. The separation assumes that cables
meet the minimum requirements in ISO/IEC 11801 for balance and crosstalk.

NOTE ISO/IEC 24702 also contains information in support of non-generic cabling structures that may support the
implementations of specific CPF.
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Table B.5 is copied from ISO/IEC/TR 29106:2007. It is provided here for understanding the
informative description provided in this Annex B. Of course, for the specification of the MICE
classifications of an industrial premises the values specified in the most recent version of

ISO/IEC/TR 29106 will apply.

Table B.5 — MICE definition

max.)

Mechanical M, M, M,
Shock/bump (see @)
Peak acceleration 40 ms—2 100 ms~ 250 ms™2
Vibration /\\
Displacemgnt amplitude
(2 Hz to 9 Hiz) 1,5 mm n<\ }0 mm
Acceleration amplitude 5
(9 Hz to 50D Hz) 5 ms (N\ \> 60 ms
Tensile forge See P See P
Crush 45N 2 200 N

over 25 mm (linear) min. 150 ear) over 150|mm (linear) min.
Impact 14 \)/ /\ 1o 30 J
Bending, flgéxing and torsion (Se b (\\ 8 ( K}e‘qy See P
Ingress \{1 vz I3

Particulate|ingress (diameter \ 50 um 50 um

omn
)

Intermittent liquid jet
<12,5 I/min

Intermjittent liquid jet
<2,5 I/min
> 6,3 mm jet

Immersion NQ > 6,3 mm jet > 2,% m distance
> 2,5 m distance and immersion
(x (<1 nf for <30 min)
Climatic and chami€ah O\ G c, c,
Ambient tefnperature,” \ ~10C to +60 °C —25°C to +70 °C —40fc to +70 °C
Rate of chgnge o m}>€ra\t\{re\\ WC per minute 1,0 °C per minute 3,0 °[C per minute

Humidity

AN

5 % to 85 %
(non-condensing)

J

5% to 95 %
(condensing)

5 to 95 %
(cgndensing)

Solar radia}n\

AN

700 Wm~2

1120 Wm2

120 Wm=2

-

Liquid polidtion (\C\>

Concentration x 1078

Concentration x 106

Conceftration x 1078

Contaminapt
Sodium chloride (salt/sea water) 0 <0,3 <0,3
Oil (dry-air concentration)

) b 0 <0,005 <0,5
(for oil types, (see V)

4 -
Sodium stearate (soap) None >5x 10 gzclql?negous non >5 x 10* aqueous gelling
Detergent None ffs ffs
Conductive materials None Temporary Present
; c

Gaseous pollution (see *) Mean/Peak Mean/Peak Mean/Peak

Contaminants

(Concentration x 1079)

(Concentration x 107%)

(Concentration x 1079)

Hydrogen sulphide <0,003/<0,01 <0,05/<0,5 <10/<50
Sulphur dioxide <0,01/<0,03 <0,1/<0,3 <5/<15
Sulphur trioxide (ffs) <0,01/<0,03 <0,1/<0,3 <5/<15
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Mechanical M, M, M,
Chlorine wet (>50 % humidity) <0,000 5/<0,001 <0,005/<0,03 <0,05/<0,3
Chlorine dry (<50 % humidity) <0,002/<0,01 <0,02/<0,1 <0,2/<1,0
Hydrogen chloride -/<0,06 <0,06/<0,3 <0,6/3,0
Hydrogen fluoride <0,001/<0,005 <0,01/<0,05 <0,1/<1,0
Ammonia <1/<5 <10/<50 <50/<250
Oxides of Nitrogen <0,05/<0,1 <0,5/<1 <5/<10
Ozone <0,002/<0,005 <0,025/<0,05 <0,1/<1
Electromagnetic E, E,
(Eolf-:‘Bcé;olsltg; discharge—"Contact 7KV 4KV
Fol’e1c;rzoité1; c discharge — Air 8 kV ? KV
3 V/m at (80 MHz to @/r‘r at (80 MHz to
1 000 MHz) 11000 MHz)
Radiated RF - AM 3 V/mzaz)((;O zll\z)gzl\)/IHz to 3 V/mzag(()10 tltv(l)gzl\)/IHz to
1 V/m at (2 000 MHz to 1 V/m at (2 000 MHz to
2 700 MHz) . 2700 MHz)
Gonducted|RF 3V mﬁ?{ } 10V (150 kitz o
EFT/B (comms) EEQV 1000V
S_urge (transie_nt grou_nd potential 500 V. 1000V
difference)|- signal, line to earth
Magnetic fifid (50/60 Hz) /N 1 m-\\ B0 Am-—"1
Magnetic fipld \k \ ffs s
(60 Hz to 2p 000 Hz)
a8 Bump: the repetiti atuxe of the sheck experiencedsby the channel shall be taken into account.
b This aspect of @ installation-specific and should be considered in |association with
IEC 61918 jand the apprqpri tion.

C A single

imensiondl ¢

ntration x 106, was chosen to unify limits from different [standards.

I\
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Annex C
(informative)

Network topologies

C.1 Common description

Each network topology provides a different set of features and benefits. The following notes
cover items for consideration by network designers and planners.

C.2 Total cable demand

The total amount of cable required for an installation will dep site g >aphical
placing gf devices and the topological layout used to connect ost cases,|star and
ring strugqtures need more cable than other structures.

C.3 Maximum cable segment length

The maxjmum cable length for a segment betves ¢ is set by the fieldbus type
category|for that part of the network. 0 th|

C.4 Mpximum network length

Repeatens can usually S P listances
because |the communicatio e : in some
cases the regeneratio 9

C.5 Fault to@ ~

C.5.1
Consider, signs should include an evaluation of potential failures and
their imp
<
Failure ¢ and power supplies should be evaluated for the effeqt on the

network perform In a passive topology, this type of fault normally results in loss of
communication with™6one node. In an active topology, this type of fault normally resul|ts in loss
of communication for multiple nodes.

NOTE The central location of a star topology represents a single point for failures which can stop all
communications as a result of faults in a non-redundant repeater/switch or environmental problems in and around
the central location.

C.5.2 Use of redundancy

Network fault tolerance may be improved by using combinations of redundancy at active
propagation points and/or by providing alternative/backup communication paths.

Ring-based technologies normally provide fault detection and automatic reconfiguration to
work around at least one fault.
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C.5.3 Failure analysis for networks with redundancy

The effects of failure on networks including redundancy should be considered in three stages
including an evaluation of the time required for the following actions.

a) Initial fault detection and any needed reconfiguration to restore communication.

NOTE 1 After fault detection and reconfiguration, the network is operating normally, but in a ‘backup mode’ using
some of the redundancy elements, so it has reduced fault resilience, and may not be able to recover from a second
fault.

NOTE 2 Some network topologies and design approaches may support detection and reconfiguration without loss
of time or communications. In ring-based networks, fault detection and reconfiguration can take from 0,3 s to
several minutes.

b) Repaj

NOTE 3
be required

utage may

NOTE 4 [Quring and after repair, the network can operate in its backup mode 6

c) Reingtatement of the network to its original operational

Any operptional impact of the re-instatement process s

NOTE 5 As part of the reconfiguration and backup process, iy A ‘source of
network tinpe’ can be transferred to other nodes on the ne, Z ntities may
need to be [re-instated to their original design logati b

The numper of fault impact elements and fault
cases. The above analysis should incl of the time required and thé number
of lost gnd delayed messages for ding failure of an active| network
manager| function and failu cti f\pretwork time, followed by repair and

reinstatement.

C.6 Network

The cenfral point ¥ g a convenient single location for network diagnosis,
network 1 i

cC7 M

< .
Many fig s in an

operation

If an application requires device changes during normal operation, then thel supplier
recommended procedures for on-line connection and disconnection should be evaluated with
respect to

e time taken and communication impact of making/unmaking a device physical and logical
connection;

e time taken and communication impact of including/excluding a device for the running
application.

Typically, when devices are connected to a spur or a tap on a bus or to a switch port, they
may be added and removed without loss of traffic among other devices.

Typically, when devices are part of a ring structure or a linear trunk structure, the addition and
removal of devices will involve re-configuration and loss of traffic among other devices.


https://iecnorm.com/api/?name=691f0239e6354b2ceb46cb1cfacbb648

-122 - 61918 © IEC:2013

Annex D
(informative)

Connector tables

The connector tables provided in Annex D show the connectors used for copper cabling in the
CPs. These tables are intended for use by installers and trouble-shooters of communication
networks in industrial sites.

Table D.1 provides conventions for colours, as specified in IEC 60757. These conventions are
used in inati i ing to the
following|example: colour code 1/colour code 2. Dominating colour is wyi

Table D.1 — Conventions for colour code used in the

Colours Code

Black BK

Blue sy |
Brown (BN(
Green (\é,( 6
S ] o
Brango.
(P QR
AR o
Puabie || o

V%*{t VT

|

>||OW YE

Table D. ) ide the pin and wire colour code assignment for a number of
connecto sortia for their CPs.

4
Additiond

a) notu i identified with symbol “ - ;

b) drainbadre—or-shield-is rnprnennfnr’l as“Drain

In most cases of construction for balanced cables, the wires are arranged in 2 or 4 pairs.
When arranged in pairs, the two conductors of each pair are twisted together. The pairs are
then twisted together to form a finished cable. It is noted that a quad is constructed without
pairing by twisting the 4 wires in a specific order. When the pairs are twisted, they are usually
numbered for identification purposes. The pair numbers are then assigned a colour scheme.
For example, Table D.2 relates the pair number to the colour scheme.

With respect to the cables with 2 and 4 pairs, there are two common wiring methods that are
recognized. These two wiring methods are identified by T568A and T568B. The different
wiring designations were created to distinguish the two different wiring systems and for
compatibility purposes. Figure H.1 and Figure H.2 show the relationship between the pair
positions within a connector, for four pair systems and two pair systems respectively. In most
cases, the pair transmission and electrical characteristics of the pairs are identical and
therefore pin placement is not important. The two wiring systems reverse the positions of
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pairs 2 and 3 within the connector. The wiring method for a particular cord is typically
identified by T568A or T568B marked on the cable jacket.

For the purposes of this standard, these designations are adopted in the following tables.
These designations only apply to straight through cables.

The CPs treated in the connector tables are listed hereafter, complete with their trade names
(see Annex M for the complete list ).

e CPF 1 (FOUNDATION fieldbus): CP 1/1 (FOUNDATION H1) and CP 1/2 (FOUNDATION HSE).

e CPF 2 (CIP™): CP 2/1 (ControlNet™), CP 2/2 (EtherNet/IP™) and CP 2/3 (DeviceNet™).
3, CP3/4,

CP3/

e« CPF CP 4/3
(P-NHT on IP).

e CPF 6 (INTERBUS®): one common installation profile for G 5 (CP 6/1
etc.) and CP 6/2 over Ethernet.

e CPF 8 (CC-Link & CC-Link IE): CP 8/1 and CP 8/2 ink/V2), CP 8/3

(CC-Uink/LT), CP 8/4 (CC-Link IE Controller IE Field
Network).

e CPF 10 (Vnet/IP): CP 10/1(Vnet/IP)

e CPF 11(TCnet): CP 11/1 (TCnet-s Cnet-loop

2 (EtherCAT™): CP 12/1 and
e CPF 13 (Ethernet POWE
4 (EPA™): CP 14

e CPF |16 (
(SER[OS ).

OS 1), CP 16/2 (SERCOSI) and LP 16/3

e CPF afetyNET p RTFL) and CP 18/2 (SafetyNET p RTFN).
e CPF CP 19/1 (MECHATROLINK-II) and
CP 1

le D.2 — Pair numbers and colour scheme

Pair Colour
BU
BU/WH
OR/WH
OR
GN/WH
GN
BR/WH
BR

1
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Table D.3 — 8-way modular connector

61918 © IEC:2013

CP Pin
1 2 3 4 5 6 7 8 Housing

CP 11 - - - - - - - - -
CP 1/2 T568A or T568B Drain
ceon | - | - [ - | . [ . ] . [ . ]. :
CP 2/2 T568A or T568B Drain
CP 2/3 - - - - - - - - -
CP 3/1 - - - - - - - - -
CP 3/2 - - - - - - - - -
cp33@ /]

cpPpiad@ | YE 0G WH - - BU - Draih
cPp/5 2

CPp/6 @ N C
cH 4/1 - - - - - - - O\ -
CH4/3 T568A or T568B N\ Draif’
CH 6/1 \ \\ \)
CH®6/3 - - - - - - N
CH 6/2 T568B Q AN A \| Draip
CH 8/1 /\ N \
CH 8/2 - -
CH8/3 - () N / -
CH 8/4 - (\\SL N -
CH 8/5 Tse6B\ N S L) . Draih
cpl10/1 75888\ . X ] Draih
cP[11/1 > T‘&cs\k\ N__

CP[11/2 Draih
cpl11/3 - - - -~ 2 N - - -
cpP|12/1 YE 0G WH NEANAS \EBU - - Drai
cplizz | YE 06 whH < A BU - - Draih
cP[13/1 A N 5688 ) Draip
cpl14/1 | \ \15688— Draih
cpl14/2 N N\ T568B Draih
orfias [ - ST RondNoS - [ - [ - [ - :
cP[15/1 T568A or T568B Draip
cpl15/2 AN\ SN U\IE68A or T568B Draih
cpl16/1 < \ / - -
cpl16/2 N - -
chlte/X | YeEN[No&N\] WH | - [ - BU - - Draip
cPrx1 RN T568B Draip
crl18/1 Y o} WH - - BU - - Drai
TN,

CP[19/1 - - - - - - - - -
crlie2Y YE Y 0G WH - - BU - - Draif

@ With*4"pair cabling. use T568A or T568B.
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Table D.4 — M12-4 A-coding connector

CP

Pin

CP 11

CP 1/2

CP 2/1

CP 2/2

CP 2/3

CP 31

CP 3/2

on_aln

\>2 mamv/av )

CP 3/4
CP 3/5
CP 3/6

CP 41

CP 4/3

CP 6/1
CP 6/3

CP 6/2

CP 8/1
CP 8/2

CP 8/3

>/

CP 8/4

=

CP 8/5

CP 10/1

CP 11/1

CP 2
CR 11/

NCP 121

[ CR 122\

\CP 13/

€P 141K

NG 2

CPAI4RN

“cpBy

CP\5/2

P 16K

%

" CR16/2

CP }6/3

CF17/1

CP 18/1

CP 18/2

CP 19/1

CP 19/2
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Table D.5 — M12-4 D-coding connector

CcP

Pin

Housing

CP 11

CP 1/2

CP 21

CP 2/2

CP 2/3

CP 31

CP 3/2

61918 © IEC:2013

CF 3/
CP 3/4
CP 3/5
CP 3/6

CP 41

CP 4/3

CP 6/1
CP 6/3

CP 6/2

CP 8/1
CP 8/2

CP 8/3

CP 8/4

CP 8/5

CP 10/1

CP 11/1
CP 11/2

CP I3

CR 12/
,\cg\mz\

Drain

[ CR 13

Drain

CP 14/
P 14/

WH/GN

Drain

NCRA4/3

CR15
CP

WH/GN

Drain

~_

s
\\gg> — oG
2

L 'CR 16/3]

oG

Drain

CP\7/1

“spP18/1
CP 18/2

0G

Drain

)0

CP 19/1

falw B NeVis)
oI
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Table D.6 — M12-5 A-coding connector

CP

Pin

Housing

CP 11

CP 1/2

CP 21

CP 2/2

CP 2/3

CP 3/1

CP 3/2

CP 3/3

CP 3/4
CP 3/5
CP 3/6

CP 41

-
e
N\

CP 4/3

2,

CP 6/1
CP 6/3

CP 6/2

NEN
RN
D

CP 8/1
CP 8/2

CP 8/3

CP 8/4

CP 8/5

CP 10/1

CP 11/1
CP 11/2
CP 11/3

CP 12/1

CP 12/2

cP 13U

cP 14/1

Cp 1412

N3,

GRS

CR 152
P 16N\
1

SO NVTAEN

S

CP\18/1

NcpAsi2

D40./4

pa
T

T TI7 1

CP 19/2

~

8 This wire is for

b This wire is for

“+ Data” with no colour specified.

“- Data” with no colour specified.
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Table D.7 — M12-5 B-coding connector

CcP

Pin

4

Housing

CP 11

CP 1/2

CP 2/1

CP 2/2

CP 2/3

CP 31

RD

CP 3/2

CP 3/3

CP-314
CP 3/5
CP 3/6

e

CP 41

\

CP 4/3

CP 6/1
CP 6/3

YE

=

=

AN

8

CP 6/2

N

CP 8/1
CP 8/2

#7

CP 8/3

2

CP 8/4

CP 8/5

A4

CP 10/1

CP 11/1
CP 11/2
CP 11/3

CP 12/1

cP 1212

CP 13/1

CP 14

cP 14/2

CB 1413

NCRASN

NP7
373
I
=12
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Table D.8 — SubD connector

CP

Pin

Housing

CP 11

CP 1/2

CP 21

CP 2/2

CP 2/3

CP 31

CP 3/2

CP 3/3
CP 3/

CP 3/9
CP 3/4

CP 4/1

WH

Drain

Rrain

CP 4/3

CP 6/1
CP 6/3

YE

BN

Prain

CP 6/4

CP 8/1
CP 8/4

CP 8/3

CP 8/4

CP 8/1

CP 10/

’\ '

CP 11/
CP 11/
CP 11/

CP 12/

CP 12/

P

CP 13/

CP 14/

=

CP 14/

CP 14/

CP 15/

CP 15/

V>4

CP 16/

CP 16/

CP 16/

CP 17/

CP 18/

CP 164

CP 19/

Q
Al | N

|\J—-/\J7—-W|\J—-|\J—-W|\)—-—-|\)—-W|\J-

CP 19/

a8 This irelis for ‘Ma" with no colour specified.

b This wire is for “- Data” with no colour specified.
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Table D.9 — 7/8-16 UN-2B THD / M18 connector

Pin
CP

1 2 3 4 5

CP 1/1 - - - - -
CP 1/2 - - - - -
CP 2/1 - - - - -
CP 2/2 - - - - -
CP2/3 | Drain | RD BK WH BU
CP 3/1
CP 3/2

CP 3/3
CP 3/4
CP 3/5
CP 3/6

CP 41

CP 4/3
CP 6/1
CP 6/3
CP 6/2

CP 8/1
CP 8/2

CP 8/3
CP 8/4

CP 8/5

CP 10/1
CP 11/1
CP,

CP\11/3

[ CRJ22
NCP 131D
CP 1418,
NGPIY/2
CP\43
NCP_15{1

CRU15/
§P Te1
\'CR 16/
CP\6/3
~ep17/1
CP 18/1
CP 18/2
CP 19/1

o

-
RGP 20 [N | 5) : :
N
X
AN
7

CP 19/2
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Table D.10 — Open style connector

CP

Pin

Device
housing

CP 11

CP 1/2

CP 2/1

CP 2/2

CP 2/3

CP 31

CP

3/2

CP
CP
CP
CP

3/3
3/4
3/5
3/6

CP

4/1

CP

4/3

CP
CP

6/1
6/3

6/2

CcP

8/1
8/2

8/3

8/4

8/5

10/1

11/1
11/2
11/3

12/1

12/2

13/1

/12

U/2 @

/1 P

/2 D

4/1 €

b2 ©

cP}4/3

CP

BN

CP

15/2

CP

1641

CP

16/2

CP 16/3

CP 17/1

CP 18/1

CP 18/2

CP 19/1

CP 19/2

@ Using open style 4 pins.

b Using open style 6 pins.

€ Using open style 8 pins.
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Table D.11 — M12-8 X-coding connector

CP Pin
1 2 3 4 5 6 7 8 Housing

CP 1/1 - - - - - - - - -

CP 1/2 - - - - - - - - -

CP 2/1 - - - - - - - - -

CP 2/2 - - - - - - - - -

CP 2/3 - - - - - - - - -

CP 3/1 - - - - - - - - -

CP 312 - - - - - - - - -

CP3/3 | WH/GN | GN [WH/OG | OG | WHBN | BN | WHBU [ BU Drain
CP 3/4 or

<pos |whios | oe [whien | en [ when | BN | whiBy /BQ D\ra'Q

CP 4/1 - - - - - - NS \

CP 4/3 - - - - - - - N[\ >

CP 6/1 ) ) ) ) ) ) g \
CP 6/3

cP6/2 | WH/IGN | GN [ WH/OG 0G WH/BN BN WHBU [~BU\| Drain

CP 8/1 . . . . RN § .
CP 8/2

CP 8/3 - - - -

CP 8/4 - - - -

CP 8/5 - - - -

CP 10/1 - - - 5

CP 12/1 - - - .

: /

CP 11/1 A /
ezl L LAY

~\ /

(
CP 122 - - - A\
\

CP 13/1 - - L -

CP 14/1 - - -\ - B

Ay
CP 14/2 - - < |~ - ) -

CP 14/3 - -

¥

CP 15/1 - -\ >

CP 15/2 - /- AN

CP 16/1 - 4 -

CP 16/2 - AN S

CP 16/3 - \ )

CP 17/1 - N\ N\ A -

CP 18/1 < ca N - >

CP 18/2 AR 3

CP 19/1 4 >

......\/i/./
N

N\
CP 19/2 R\WAW -
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Table D.12 — BNC connector

Connections
CcP

Centre [Outer part

CP 1/1 - -
CP 1/2 - -
CP 2/1 wire shield
CP 2/2 - -
CP 2/3 - -
CP 3/1 - -

CP 3/2 , : AN

CP 3/3
CP 3/4
CP 3/5
CP 3/6

CP 41

CP 4/3

CP 6/1
CP 6/3

CP 6/2

CP 8/1
CP 8/2

- A
cras | A\
cPe/4 N N\

CP 8/5\ N

cp o - -

CP \1/1
1N2 \ -
CP

CR12/1 - A -

CR 12 |\ - -
Q cp e - ]

Ch4/p
cPyde | - ]
~cF 143 | - -
cP151 | - -
cPi5/2 | - -
cP16/1 | - -
cP16/2 | - -
cP16/3 | - -
cPi7n | - ]
cP18M | - -
cP18/2 | - -
cP191 | - -
cP192 | - -
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Table D.13 — TNC connector

Connections
CcP

Centre [Outer part

CP 11
CP 1/2 - -
CP 2/1 wire shield
CP 2/2 - -
CP 2/3 - -
CP 3/1 - -
CP 3/2 - - AN

CP 3/3
CP 3/4
CP 3/5 - -
CP 3/6

CP 4/1 - -
CP 4/3 - -
CP 6/1
CP 6/3 ] ; <
CP 6/2 - /-
CP 8/1 ( /(7
CP 8/2 AN\ -

N
comn | AN
ches LS [
cPab. | \ \

cp o - -

CcP \/1 \/
CR12/ - -
e Mg N | -
cPraN - -
chaary | - -

chyfe | - ]
~cF 143 | - -
cP151 | - -
cP15/2 | - -
cP16/1 | - -
cP16/2 | - -
cP16/3 | - -
cPirn | - ]

CP 18/1 - -
CP 18/2 - -
CP 19/1 - -
CP 19/2 - -
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Annex E
(informative)

Power networks with respect to electromagnetic interference —
TN-C and TN-S approaches

A major source of electromagnetic interference is based on the wiring of power lines between
decentralized automation systems communicating via fieldbus. So far it was common practice
and permitted by standards to use a combined PE (protective earth) and N (neutral lead) wire
between main racks and subracks. This kind of wiring is also called a TN-C power network.
This met ' i i ' currents
within the power lines L1, L2, L3 are balanced out (Figure E.1).

Mainrack Sub rack

L1 O
L2 O
3 O

. Vnectionofthe 7
supply system conductor.
Central M
earth safety purposes such as
Permitted
according to
IEC 60364
4 Figure E.1 — Four-wire power network (TN-C)
The funcli rminals and the functional earth connections are bonded to protective

earth at| ‘the source of supply in accordance with national/local electrical regulation
requirements.

Modern drive electronics and power supplies are using high frequency switching technology,
which causes unbalanced (high frequency) currents flowing through the combined PEN wire of
the system. The low impedance shielding of a fieldbus cable in parallel to the PEN wire will
take over these high frequency currents and thus perturb the transmission of messages.

It is highly recommended to use separate PE and N wires ("5 wires") in order to avoid fieldbus
communication errors and possible retries, which will affect the efficiency and probably the
availability of the whole system (see Figure E.2). The corresponding types of power networks
are called TN-S.

More complete information about the design of power networks in respect to electromagnetic
interference can be retrieved from IEC 60364-4-44.
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More complete information about the design of power networks in respect to safety can be
retrieved from 312.2.1 of IEC 60364-1:2005, TN Systems.

Mainrack Sub rack
11 O O
L2 O O
3 O O o
N O “ 0
PE ?-- ------------------------------------- ?---¥ --------------------------------
@ +
Power 24V
supply  — N
Clip-on ammeter (b
NEN
J % ct § y
LT b ==
R
(s N
Equipotentialbonding 1 \

Central
earth

B @

Functional earth terminal useg/for n
noise immunity improvement.

Earth, functional earth connection.

Also in this case, the f

bonded 4gs descriT

fions are
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Annex F
(informative)

Conductor sizes in electrical cables

International standard manufacturing sizes for conductors in electrical cables are defined in
IEC 60228. Conductors described in IEC 60228 are specified in metric sizes. North America
(USA and CANADA) at present uses conductor sizes and characteristics according to the
American Wire Gauge (AWG) system and kcmil for larger sizes. IEC cable product standards
do not prescribe cables with AWG/kcmil conductors. Table F.1 gives data of nominal cross-
sectional area (mm?) corresponding to the conductor size expressed in AWG and kcmil.

Conductd

cables apd stranded conductors for single-core and multi-core €ables

nominal ¢ross-sectional areas (mm?):

056-07p-1-15-25-4-6-10-16-25-35- 50~
- 300.

N

multicore

These afeas are different from those of the A ere is not|a direct
correspohdence between the two systems.
Table F.1 — Ameri ga and kcmil
AWG kemil
Conductoy Nominal (o uctor Nominal Conductor Nominal
size cross- si cross- size cross-
sectional sectional sectional
area area area
mm? mm? mm?
30 o,&{09> < 13/\ \{,éz/ 250 127 750 380
29 0,0642¢ [\, NN #0531 300 152 800 405
28 o,a@\ 19 ] 4,17 350 177 900 456
27 /D\Q\z\ 10 5,26 400 203 1 000 507
26 </\ \0,12\5N \ o 6,63 450 228 1200 608
25 L] SeX<] ) 8 8,36 500 253 1250 633
24 TNQR05 \ 7 10,5 550 279 1500 760
23 0,25 6 13,3 600 304 1750 887
22 0,326 5 16,8 650 329 2000 1010
21 0,41 4 21,1 700 355
20 0,518 3 26,7
19 0,653 2 33,6
18 0,823 1 42,4
17 1,04 1/0 53,5
16 1,31 2/0 67,4
15 1,65 3/0 85
14 2,08 4/0 107

To convert to AWG a conductor size specified in mm?, just take from Table F.1 the AWG value
that have a size expressed in mm? that is the next larger size than that specified.
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EXAMPLE The AWG value for a conductor size 1 mm2 is AWG 17 because the
corresponding nominal cross-sectional area is 1,04 mm?2 that is the next larger size than

1 mm?Z.

L

@C@
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Annex G
(informative)

Installed cabling verification checklists

G.1 General

Annex G provides the checklists for installed cabling verification.

The verifier should confirm that all the items listed in the checklists are in Accordanc
cabling glanning documentation completed with recorded deviations

approprigte installation profile of the IEC 61784-5 series.

G2 C

Table G.

bpper cabling verification checklist
provides the copper cabling verification checklisk

Table G.1 — Copper cabling v¢

&

with the
and the
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System

Segment name

Transmission speed

Assembly acceptance performed by

Comments
Installed copper cabling visual inspection, verification
OK | Not A.l Action item ,Notes
OK No. (
N
General checks for all CPs /\< (\

1 Use of proper cable(s) and connectors; no

damaged cable jacket
2 Placement of cabling components \ \ \ \/
3 Pathways < \ \ \
4 Routing of cabling for EMC purposes N \
5 Separation from other circuits. Mlnlmum pacjhg \)

between cabling has been compI| \or

metal partitions have be}:\nserte \
6 Cable crossings execut%{at\»qh&{ngle N )\/
7 Protection from damage. Safeguards qgain

mechanical damage pregent at hazaxd pQints
8 Sharp edg/P\ s have been \s*\ovel(gd}r\ren%\\/
9 No kink<in the.cdble XD\
10 Benc{\@u s emflcat{ﬁ%\obw
11 x ength of segment/br es not

ee ed
12 m ion W|th|n a channel not
13 \Bgz\?w cabinets and/or
uilding

WV%{ ace and properly installed; strain
lief fixtyres attached

V\W

16 wwing, correct pairing and pinning and no
rts or opens

17 Protective caps for connectors

18 Earthing

19 Cable shield earthing

20 Cable trays earthed

21 All equipotential bonding points available

22 Shielding on the cabinet entrance is connected
with the equipotential bonding

23 Shielding is applied to the devices and
connected to the equipotential bonding

24 Channels not required are switched according to
manufacturer's description

25 Physical topology

26 Labelling and marking
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27 At least one plug/jack is reserved for
programming/maintenance device connection
28 Subassemblies used in accordance with the

structure plan (24 V/230 V subassemblies not
reversed)

Table G.2 provides the earthing and bonding measurements checklist.

Table G.2 — Earthing and bonding measurements checklist

Measurements on earthing and bonding Max. allowed values
OK Not No. Measurement Measured value RN
gK (
; a
1 Resistance to earth mQ N 0,00 \(
2 Resistance offsetb Q \ 0,6 (>
3 Voltage offset® v( ] y
@  Meaqured between connections and surfaces bonded to earth and
b Meas ing and
bond
€ Meas ing and
bond
Table G.B provides place for the installe MMNSSiom ersonnel’s signature.
Table G.3 — Signatures\for Table'G.\1and’'Table G.2 checklists
Date Installer’s s\lggat}ré e Cbuimissioning personnel’s signature
Table G.4 provide;; klistfor special checks for non-Ethernet base CPs.
<®



https://iecnorm.com/api/?name=691f0239e6354b2ceb46cb1cfacbb648

—142 -

61918 © IEC:2013

Table G.4 — Checklist for special checks for non-Ethernet base CPs

Special checks for non-Ethernet base CPs

OK Not A.l Action item Notes
OK
No.
1 Transmission speed and fieldbus dependant
device-address
2 Correct number of terminators present, with
correct values in the correct positions
3 Guaranteed power supply for terminating resistors
(even in case of emergency stop)
4 Cable ends for unterminated cables '/\
Additional checks in case of IS-segments (Ex i enwronmgﬁh\ N
IS 1 Fieldbus-isolating repeaters are used to isolate
the Ex i Trunk from the NON Ex i Trunk
IS 2 Limited transmission rate ensured < \ \ >
IS 3 Only connectors according to RS 485-IS AN
specification are used, such as no discrete
inductor, special terminator resistor
IS 4 All devices in use are Ex i certified ( ) >
IS 5 The max. safety values of all bus partic W
(field devices, fieldbus i ting r ters, etc )
are within the specification
IS 6 Check if the interconnection of al\bus_partici \&_/
(field devices, fieldbus isglating repeatersy e
intrinsically safe —~
IS 7

Check if i le for%ation \ M
hazardots ar re observed an lowed/ such

Table G. ‘s arfid commissioning personnel’s signature
natures for Table G.4 checklist
Date /\hws{we& m&atﬁg Commissioning personnel’s signature
A NEFRR\RN

20
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G.3 Optical fibre cabling verification checklist
Table G.6 provides the optical fibre cabling verification checklist.

Table G.6 — Optical fibre cabling verification checklist

System Segment name

Transmission speed

Assembly acceptance performed by

CommentJ

/\d BN

Optical fibre cabling visual inspection, verlflo/@\\

OK Not A.l Action item ot}s\/
oKl | Nos. / \

1 Use of proper cable(s) and connectors; nO/\ \ \\/

damaged cable jacket

2 Placement of cabling components ( g 7 \ \/

3 Pathways /\& X\// (\ N \>

=
4 Separation from other cixcuitsN\Optical fikre
cables on top in a tray

5 Protection from damage/Safeguards\against
mechanical damage present (ﬁu{ard ol

Sharp e( \{avﬂ?‘n\}&ere\d\or)enyv

No kjnks Ne\éble

Ben{rawa\cat\\er

© || N| O

rg:i/l\enﬁo\f\\%e\vb@{ch lines not
/“‘\

10 er cablelead-in i \c/blnets and/or
b 'I gs

12/\ \f\enéQe\s\\eng not exceeded

|~ 1%\ MQI ndche and properly installed; strain

Ng@lief fixtyres attached

o o mar’

14 Proﬁer optical fibre polarity

15 Protective caps for connectors

16 Connectors protected against contamination

17 Range of temperature for operation and storage
18 Physical topology

19 Labelling and marking

Table G.7 provides place for the installer’s and commissioning personnel’s signature.

Table G.7 — Signatures for Table G.6 checklist

Date Installer signature Commissioning personnel signature
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Annex H
(normative)

Cord sets

H.1 General

For the purposes of this standard, the term cord includes cords constructed of two

plugs or

one plug and one jack connected by cable. Annex H is intended for shielded and unshielded
cord sets for Ethernet-based networks. Annex H provides tables with connector pin outs to

help in fthe construction and verification of cord sets. Cord sets c eithex_bd factory-
assembled or field-assembled. Cord sets shall conform to the channekde*rating basg¢d on the
cable type and environmental conditions. Cord sets shall be fitted Wi end of
the cablgd. Extension cord sets may be fitted with a plug and jack ber of
connectigns in the channel. Due to crossover cable functio 68A and
T568B w set. For
the T568 urs, read
Annex D)

H.2 Cpnstructing cord sets

H.2.1 Straight through cord sets \

Straight through M12-4 D-coding cord ructed. If
field-con ¢ g methods. Among the most popular
solutions|that do not requiréNools C 3 ' e insulation displacement c@nnection
IDC type| connector and 8 abling/a cable thereto that require ng tools to
assemblg. Others ma i q screw terminals or solder cups |for wire
attachment. If field-assembfx onnector shall be selected to meet thg relevant
internatignal pro 3 oss of IP
rating on| the co \.The wantfactiwer’s assembly instructions should be folloywed. The
used cable shall be ith the specific requirements defined in thg specific
installatig ile? TF et shal} be wired as shown in Table H.1. See Figune H.1 for

connecto

Note:
D-Coding Keyways

~F

A Pair3 @
8 \~ ‘» Pair2
@
M12-4 D-Coding M12-4 D-Coding
Male contacts Female contacts
Plug Jack
Back View Back View

Figure H.1 — Straight through cord sets with M12-4 D-coding connectors
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Table H.1 — M12-4 D-coding pin/pair assignment

Pin Pair Wire colour Name Signal

1 9 Transmit data + TXD+

3 Transmit data - TXD-
See Table D.5

2 3 Receive data + RXD+

4 Receive data - RXD-

Housing Shield Shield

H.2.2 Crossover cord sets with M12-4 D-coding connectors

Crossovgr M12-4 D-coding cord sets can be factory-supplied or fi
assemblgd, the correct connector shall be selected to meet
protection (IP) code for the environment. Incorrect assembly can
the connector. The cord set shall be wired as shown in
connector pin out.

Table H.2 — M12-4 D-coding to M12-4 D-codingcross

If field-
ational
pating on
b H.1 for

ent

M12-4 pin M12-4 pin Wire coloku:\ } /Name Signal

2 1 E Tr:{nsr(n\gata a> TXD+
1 Re\che da}L + RXD+

2
4 3 Table DY “{Xcansmit data - TXD-
4

3 Regeive data - RXD-
Housing Ah{sir}g’\ Shield Shield
N

H.2.3 Stralgh::

8-way modular ¢ 2 n be-factory>supplied or field-constructed. If field-assem
correct cpnnector I et the relevant international protection (IP
the envifonment can cause loss of IP rating on the conne
manufacfurer' s should be followed. The cord set shall be
shown in .2 or Figure H.3 for connector pin out.

<

Pair 3

bled, the
code for
ctor. The
wired as

Latch Latch
T568A T568B
Back Back

Figure H.2 — Straight through cord sets with 8-way modular connectors, 8 poles
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Pair 2 Pair 3

Paijr 3 Pair 2

D
>

=]
N
@]
[l B—
L
ol ]
~C |
ol |
gl
N
@]
Lo B
L] —
ol |

Latch Latch /\
T568A T568B
Back Back

Figure H.3 — Straight through cord sets with 8-way modutlar connectors, 4 pioles

Table H.3 — 8-way modular pin/paiy’assi t
Pin | Signal T568A / NB\\ \ cP
name N - N N wire colour
Wire Pair Wire colour Pai
colour assignment /\ /\ assignment
1 TXD+ K)
Pair Pair 2
2 TXD-
3 RXD+ ( Pair 2 Pair 3
4 - See Pain1 S Pair 1 See
5 abte D Table D.2 Table D.3
6 RXD- [ (M a2 Pair 3
7 ir 4 Pair 4
8 \/
| i : :

NOTE irs{ and 4)a M for 10Base-TX and for 100Base-TX.
NOTE\2 C atdo not use star quad do not assign pairs.

>,

SNhMeI}around the connector, metallic frame or protective housing.

H.2.4 Crossover cord sets with 8-way modular connectors

8-way modular crossover cord sets can be factory-supplied or field-constructed. If field-
assembled, the correct connector shall be selected to meet the relevant international
protection (IP) code for the environment. Incorrect assembly can cause loss of IP rating on
the connector. The manufacturer's assembly instructions should be followed. The cord set
shall be wired as shown in Table H.4. See Figure H.2 or Figure H.3 for connector pin out.
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Table H.4 — 8-way modular crossover pin/pair assignment

Pin Signal CcP Pair Route
name wire colour assignment to pin
1 TXD+ 3
Pair 3
2 TXD- 6
3 RXD+ Pair 2 1
4 - See Pair 1 7
Table D.3
5 - able 8
6 RXD- Pair 2 2
- o /.
L4 = rain s ( =
N
8 . /\< 5(\
SH 2 Shield Shield
NOTE 1 Pairs 1 and 4 are not used for 10Base-TX and for 10 BN \>
NOTE 2 CPs that do not use star quad do not assign p
@ SH is either a shield around the connector, metallj

\\WM
Y

12 D-coding conneg
ad. The cord set shall be

Name Signal
1/\ Transmit data + TXD+
3 \ Receive data + RXD+
See Table D.5
< 2 Transmit data - TXD-
N
NS Receive data - RXD-
SHa \ Shield Shield

a SHNheaa shield around the connector, metallic frame or protective housing.

hnectivity
tor. The
wired as

H.2.6

Crossover conversion from one connector family to another

The following is the wiring schematic for a crossover conversion cable using an M12-4
D-coding connector to an 8-way modular connector. The manufacturer's assembly instructions
should be followed. The cord set shall be wired as shown in Table H.6. See Figure H.1 and
Figure H.2 or Figure H.3 for connector pin out.
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Table H.6 — M12 to 8-way modular crossover pin pair assignment

8-way M12-4 CP Name Signal
modular ) Wire colour
connector pin

3 1 Transmit data + TXD+

1 2 Receive data + RXD+

6 3 See Table D.5 Transmit data - TXD-

2 4 Receive data - RXD-

SH @ Housing Shield Shield

8 SH is either a shield around the connector, metallic frame or protective hous/ing.\

ya

@%
S
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Annex |
(informative)

Guidance for terminating cable ends

1.1 General

As examples of good practice for terminating cable ends, the following guidance is given here
in addition to the rules provided in 5.3.

AN

The folloying tools are needed to terminate the ends of the cable:

e cable|cutting and preparation tool;
e cable|jacket stripper;

e crimpjtool.

1.2 Guidance for terminating shielded twisted
miodular plugs

There ar¢ levels of
shielding following
description refers to all these shielded vatian

Dependir ieldi ad g able, the process of prepdring and
terminati . bnnector.
Refer to rmination
methods,

DWS.

Basic stj
a) Mea he cable
abou

b) Refer Fip tool.

<

Figure 1.1 — Stripping the cable jacket
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Prepare the shield to provide a 360° coverage over the conductors. Care should be taken
not to cut the shield, drain or insulation of the wires. If the shield, drain or insulation are
damaged, cut off the end of the cable and start over.

Separate the individual wire pairs. Un-twist each conductor pair no further back than to
the jacket edge, as shown in Figure 1.2.

Fold the drain wire and/or shields back in line with the cable.

Align the wires into colour groups as shown in Figure |.2. Wire colour codes for the
several CPs are given in Table D.3 (for example for CP 2/2).

— If wiring to T568A, then the white/orange and orange pair is split across blue and
white/blue.

— If wiring to T568B, then the green/white and green pair is split-across blue and
white/blue.

T568A
Example

Figure 1.2 — Example

Check the following:

— ends of ¢

— cgnductor engih is dependentbon connector manufacturers' instructions.

Hold prientation and trim off the excess length using| a pair of
sharp \shed lengtlrbeyond the jacket should be less than 12 mm (0,5 in).

Confi i on of the conductors. Apply the CP-specific wiring cgnvention
(prov YStallation profile) and the connector pin out in Figure ||.3. Insert

release

Figure 1.3 — 8-way modular plug
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j) Push the cable into the shielded connector body until all the wires touch the end of the
connector body. The jacket should be inserted far enough into the connector body that the
cable clamp will engage and hold the jacket.

k) Insert the connector into the crimp tool (Figure 1.5) and crimp the connector. Confirm that
the connector is fully seated into the crimp dies.

C:

I) Squeeze the hand tool to complete the crimp. The tool will not release until the jaws are
fully closed and crimped.

m) Check the crimp by pulling gently on the connector. If the jacket or conductors slide out,
cut the connector off and start over.

n) Electrically test the connection using an appropriate test tool such as commercially
available Ethernet test tool.
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Guidance for terminating unshielded twisted pair cable ends for 8-way
modular plugs

Terminate unshielded cable ends for 8-way modular plugs as follows.

a)

Measure the cable and trim it to the proper length using the cable cutter. Cut the cable
about 75 mm (3 in) longer than the final cable length.

Using a stripping tool similar to the one in Figure 1.1, strip back 25 mm (1 in) of jacket. Be
careful not to cut the insulation of the wire. If the wire insulation is damaged, cut off the
end of the cable and start over.

Align the wires into colour groups as shown as shown in Figure |.6.
41 CRears, given in

$ue and

blue and

Separate—the—individual wire pairs—Wire colour codes—for the sever
Tablg D.3. For example for CP 2/2.

— If|wiring to T568A, then the white/orange and orange pai
white/blue.

Figure

K the fo@n :

Hold
sharp
See (

a pair of
(0,5 in).

Confirmm—the—Torrectorientationm—of the—conductors—amd—insert—the——comnmductors into the
connector body (Figure 1.4).

NOTE Each wire has its own slot in the connector body.

Push the cable into the connector body until all the wires touch the end of the connector
body. The jacket should be inserted far enough into the connector body that the cable
clamp will engage and hold the jacket.

Insert the connector into the crimp tool (Figure 1.5) and crimp the connector. Confirm that
the connector is fully seated into the crimp dies.

Squeeze the hand tool to complete the crimp. The tool will not release until the jaws are
fully closed and crimped.

Check the crimp by pulling gently on the connector. If the jacket or conductors slide out,
cut the connector off and start over.

Electrically test the connection using an appropriate tester such as a commercially
available Ethernet test tool.
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1.4 Guidance for M12-4 D-coding connector installation

The following are example steps for installing a M12-4 D-coding connector on a 2 pair UTP or
STP cable. This procedure can be used for both metal and plastic connector shell

constructions. If a STP cable is used, there are additional steps that are required to prepare
the shield.

a) ldentify the connector components and separate the components (see Figure 1.7).

| \_5%%

| @@@

—

Wire gland and nut Connector shell Wire termination
view

b) Cut gpproximately 50 mm off the end of the cable and Lire 1.8).

c) Slide|the wire gland, W

\

d) Scorsg [ i y 2 cm of the cable jacket. Take care not to score ¢r cut the
conddict ield if\present. If the conductor insulation or shield is scored or|cut, then
start to step 2 (see Figure 1.10).

P\ = E—
=R

Figure 1.10 — Conductors preparation

e) Remove and discard the jacket (see Figure 1.11).
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Figure 1.11 — Jacket removal TN

f) If the
the ¢

nce with

g) Trim conductors to the necessary fe . ] e1tngth and
exposed length as short as poss ion (see
Figurp 1.13).

NOTE ing of the

insulafjon is not necessary f

-

Figure 1.13 — Conductors preparation

h) Preparehe conductors according to the wire map specified in the cabling |planning
documentation.

i) Insert the wires in to the backend of the connector body (see Figure 1.14). Depending on
the connector, the wires may be secured using screw terminals, cage clamps or IDC type
contacts.

Figure 1.14 — Installing conductors in connector

i) Check that the conductors are securely fastened to the connector contacts by gently
pulling the wires.
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k) Slide the connector shell over the connector back end and thread on in accordance with
the connector documentation (see Figure 1.15).

: | f Il

Figure 1.15 — Assembling the body of the connector

I) Slide the wire gland over the connector shell and tighten using hand tools (see

Figur

e | 16) Care should be taken not to over tighten the wire glandﬁa\lming d

amage to

the ¢

m) Test
1.5 G

A numbe
used, ouf

Optical fi

bres a@\
light signjals. For j

The light

be well aji

bnnector.
—~ SN
\

) =i

I of optical fibre ¢ ) i Several optical fibre cables. The o
of those listed\i [ i CP installation profiles.

With minimal loss of signal and the optical fib
o which the optical fibre cable is connected.

should cg

nes to be

ation via
ufficient.
e should

nnectors
s on the
0 by the

entation

There ar terminating optical fibre cable ends for both cqg
attached ithout. The detailed description of each method depend
particula aragtenistics of each connector and the connection method propose
manufacfurersf:the cgnnectors.

To know lthe annr‘ifir‘ method to use for each connector f\/lnp use the relevant docud
provided by the manufacturer.

Particular attention should be paid to the final polishing of the connector and to the removal
from the connector of any debris.

Then a test of the connection is indispensable to guarantee the required performance of the
connection. The tool to use is an optical fibre microscope that allows one to see any cracks or
imperfections. If cracks or imperfections are in the cladding, this is not a problem because the
cladding does not carry a signal. If cracks or imperfections are in the core, it is a problem that
should be solved by cutting the connector off and terminating the cable again, unless a
repolishing of the fibre does not solve the problem.
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Annex J
(informative)

Recommendations for bulkhead connection performance and

General

EC:2013

channel performance with more than 4 connections in the channel

The following recommendation should be considered when using bulkhead connections with
back-to-back connectors and when more than 4 connections are needed. /™~

J.2 Recommendations

The nunlber of connections to be counted for one bulkhead conrQE 5 on the
electricall performance of the back-to-back connectors a the two
connectors. If the distance between the two connectors one cdnnection
should bg counted. If the distance between the two e06 two comMnections
are counted.

Current dqtudies show the following.

a) A plug-to-plug connection including™a b c S G can be considered ag a single

interface exceeds the return loss given_ by
plug/jack interface meets minimum at6

(J.1) in both directions 2

%66 — 2D1og(f)

can include up to 6-mated connections, where ea¢

-connectior.

T and PSFEXT performance.

801, provided that each [plug/jack

nd each

(J.1)

nnection

h mated

distance b€tween jack and jack of the bulkhead connection is 10 ¢m. If the
ce (is)'greater than 10 cm, each plug/jack interface is considered as a |separate

Channels with more than 4 connections should use higher performance connections in order
to meet the requirements of the desired category. In order to maintain category 5 performance
in the channel, category 6 connections are used. See Table J.1 for return loss and NEXT
transmission requirements for construction of higher count channels.

Table J.1 — Transmission requirements for more than 4 connections in a channel

Desired Number of Required minimum Required minimum Cable

channel class connections connecting hardware connecting hardware category
return loss NEXT
dB dB

D 50r6 66(TBD) - 20 log (f) 94(TBD) - 20 log (f) CAT 5

E 50r6 70(TBD) - 20 log (f) 100(TBD) - 20 log (f) CAT 6
NOTE Class E channel requiring five or six connections can be limited by the connector return loss and

NEXT performance.
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Annex K
(informative)

Fieldbus data transfer testing

K.1 Background

Control systems for industrial automation require communication channels that provide
'deterministic' and 'repeatable' data transfer. These requirements implicitly set constraints on
allowable errors due to cabling and interference.

Network fotal availability or up-time and the incidence of burst errors to many
control applications.

K.2 Allowable error rates for control systems

K.2.1 Bit errors

Normal bjit error events result in loss or rejection of the messagésfra ontaining thg error. In
most casgs, the loss is followed by a recovery a ity fo re@nd the message frame jat a later
time.

This has

e Contr ither lost completely or not|provided

e Chan i nesources are diverted for recovery evepts.
e Chan
These ¢ ptable to many control applications, whichj require

predictab : 3 aNahd deterministic worst case delivery times fpr critical
alarm an *

To ensur ¢ 1 ation channel performance, for a fieldbus application, the

K.2.2 Burst errors

Small numbers of random communication errors will always exist in a real communication
channel. So control systems are normally designed to tolerate a few events when one data
sample is lost in communication or fails to arrive on schedule.

Communication losses or delays affecting a sequence of two of more measurement samples
for a control loop are generally not acceptable as they can de-stabilise the loop.

As a general rule, the longest burst error affecting communication of multiple samples should
be shorter than the sample interval of the fastest control loop.
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Typical values for fast control loop sampling intervals are the following:

e 100 ms is a fast sampling interval for process control;
e 10 ms is a fast sampling interval for factory automation;

e 1 ms and below are sampling intervals used by some robotic and motor speed control
applications.

Based on these values, for a factory application, a burst error lasting 1 ms could cause the
loss of 100 successive messages representing one sample for each of 100 control loops. This
is normally not an unsafe situation, as each loop should tolerate loss of one sample.

However, a burst error lasting 20 ms would cause the loss of two sucgessive samples for
each loop running at T0 ms sampling interval. In the above example, a[l{ T00 Ingould be

de-stabilised with a high potential for an unsafe control situation.

For a spgcific control system application, the longest acceptab >nay be
calculatefd from the shortest sampling interval used by the cont ¢

K.3 Testing channel performance

Installed | communication channels should be i channel
performapce. The test methods to be used a Mg d on the
cable type and the needs of applicatiehs t

Channel performance testing can be cor

e cabling system level,;

e appligation level.

K.4 Testing leil

K.4.1 General

Cable paramete y ndwidth,
reflection SS.

ce measures report the installed characteristics of the cabling plus
connectir ing patch cords, cross connect wiring etc. They relate oply to the
passive ts colprising the physical layer of the communication system. Thgy do not
normally resence of electrical or electro-magnetic interference and do not
measure |statistics related to data transfer errors.

NOTE 1 Validation to meet a set of cable parameters demonstrates only raw bandwidth capability of a channel, it
does not measure the presence of interference factors or predict their impact on actual data transfer performance.
Compliance with a particular transmission class gives no assurance of channel useful data transfer rate or values
for expected bit error rates or burst errors arising from interference when the validated channel is used with a
particular communication technology.

NOTE 2 When testing cable parameters in the presence of significant interference, the test equipment may report

the interference as part of the test results, or the tester person may infer the presence of interference because
tests take an abnormally long time.

K.4.2 Generic cable testing

When generic cabling is installed in industrial premises, it should be tested in accordance with
the methods specified in ISO/IEC 14763-2 against requirements of the relevant transmission
performance class of ISO/IEC 24702.

NOTE The frequency range for Cat 5e/Class D is 1 MHz to 100 MHz, and for Cat 6/Class E is 1 MHz to 250 MHz.
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Fieldbus cable testing

Fieldbus cabling should be tested in accordance with methods specified in the relevant CP
installation profiles. If the fieldbus system is using any portions of other cabling or generic
cabling to control applications, then those portions should be included in the fieldbus
application testing.

NOTE A wide variety of frequency ranges is applicable for different fieldbus types and profiles.

K.5 Testing fieldbus data rate performance

K.5.1
Fieldbus

installed
methods,

These te

communi

track trends in cabling performance.

Additiond| tools may be available to send test m
report the incidence of bit errors.

K.5.2

Fieldbus

a user specified environméntandAfieldbus ieve statistical BER or accepta

rate for the application..

Typical it

e Mmess

e an ar
that e

These re

control EY

K.5.3

Many insftallations have time and climate related patterns of interference so, when 1

General

Fieldbus test

users are interested in reports fro

Planning fox fieldbus data rate testing

s for an
encoding

us-based
port bad

ifg and to

bvents to

days) for
ble error

s events

esources

allow, measurements of data transfer rate, and error statistics should be carried out over a
suitable time period which includes the expected worst case levels of communication
disturbance.

Items to consider when planning fieldbus performance testing include:

e desig

e exten

n features of the installed fieldbus CP;

t or location of network parts to be tested;

e time of day and duration for test(s);

e message size(s) and message pattern(s) to be used.

In the absence of specific test parameters, the following default values are recommended:

o full network test covering all installed channels;

o testd

uration is 24 h;
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test repeated on 2 successive days;
test at full system data rate;
test message size to be the maximum for the fieldbus;

test message rate to be the maximum for the fieldbus.

K.5.4 Fieldbus data rate test reporting template

Recommendations for test report include:

details of the specific test plan;

a time-based graph showing throughput achieved as fraction of possible throughput during
the testperiod; £

a timp-based graph showing detected message loss events an

lessages

lost;

e agra kplotted
again

K.5.5

The valu needs.
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Annex L
(informative)

Communication network installation work responsibility

L.1 General

This standard specifies requirements for the several phases of a communication network
installation lifecycle (for example planning, installation implementation, verification,
validation). For each phase, a specific body (person or organisationj~is identified as
responsilple for meeting these requirements.

L.2 Installation work responsibility

One body (person or organisation) should be responsible installation

lifecycle as defined in this International Standard.

If part o the body
responsilble for that phase should remain respoRsib t i he items
delegatedl or sub-contracted. As an exg D& j ig i ler could
be done py others; in this case, the irsta S i ixe mpliance

of the work done by the others as requi

In additign, i e—identifi all items that are prerequisites for
correct installation of the ne i If these
tasks ar¢ not part of th y is still
necessary to provideni network
installatign work.

L.3 Installati;

For comp o clearly
state thsg group of
subclaus

<
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Annex M
(informative)
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Annex D lists CPF names that could be trade names. The trade names of all CPs defined in
IEC 61784-1 and IEC 61784-2 are listed here in Table M.1.

£

@C@
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10

1"

12

13

14

Table M.1 — Trade names of CPFs and CPs

Family CPF numbers Technology name

1 FOUNDATION™ fieldbus 5

2 Clp™6
CP 2/1 ControlNet™®

CP 2/2 EtherNet/|P ™6

CP 2/3 DeviceNet™®

3 PROFIBUS & PROFINET?

4 P-NET®8

5 WorldFIP®® yAERN
6 INTERBUS®10

8 CC-Link & CC-Link IE

9 HART 12

10 Vnet/IP 13 \ x

11 TCnet14 ( \ \
2N

ormation is
IEC of the
f the trade

FOUNDATION™ fieldbus is the trade name ¢
given for the convenience of users of this
trademark holder or any of its products. Com
name rg¢quires permission of the trade name

CIP™  ControlNet™, EtherNet/IP™ and DeyiceNetl arextrade names of ODVA, Inc. This informatipn is given
for the fonvenience of users of this documet any 8s.no ftute an endorsement by IEC of thg trademark
holder pr any of its produ quire §se of the trade names. Use of the trpde names
require$ permission of the tr

rganisation
nstitute an
use of the

PROFIBUS and PROFI
e.V. (PNO). This i 2
endorsg¢ment by,
registe

P-NET |s the trade T User Organlsatlon ApS (IPUO). This information {s given for
the conyvenience gf g trademark
holder pr any of s pxod frade name
require$ perm

WorldF|P\is the tradexra of the VorldFIP organization. This information is given for the convenienlce of users
of thisdlocurment and.does products.
Complign eguire>use of the trade name. Use of the trade name requires permission df the trade
name h

INTER iven to the
non-prdfit organisatio b document
and doe f ompliance

does not require use of the trade name. Use of the trade name reqwres perm|SS|on of the trade name holder.

CC-Link, CC-Link/LT and CC-Link IE are trade names of Mitsubishi Electric Co., control of trade name use is
given to CC-Link Partner Association. This information is given for the convenience of users of this document
and does not constitute an endorsement by IEC of the trademark holder or any of its products. Compliance
does not require use of the trade name. Use of the trade name requires permission of the trade name holder.

HART is a trade name of the HART Communications Foundation. This information is given for the convenience
of users of this document and does not constitute an endorsement by IEC of the trademark holder or any of its
products. Compliance does not require use of the trade name. Use of the trade name requires permission of the
trade name holder.

Vnet/IP is a trade name of Yokogawa Electric Corporation. This information is given for the convenience of
users of this document and does not constitute an endorsement by IEC of the trademark holder or any of its
products. Compliance does not require use of the trade name. Use of the trade name requires permission of the
trade name holder.

In Japan, TCnet is a trade name of TOSHIBA Corporation. This information is given for the convenience of
users of this document and does not constitute an endorsement by IEC of the trademark holder or any of its
products. Compliance does not require use of the trade name. Use of the trade name requires permission of the
trade name holder.
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Family CPF numbers Technology name

12 EtherCAT™ 15

13 Ethernet POWERLINK16

14 EPA17

15 MODBUS®-RTPS 18

16 SERCOS 19

17 RAPIEnet20

18 SafetyNET p21

19 MECHATROLINK 22

AN

EtherCAT™ and EtherCA e of Beckhoff, Verl. This information is giyen for the
conven I glitute an endorsement by IEC of the traderpark holder
or any Es requires
permisdi
Etherng ol of trade
name use is given € q Ce of users
of this b titute ap endorsement by IEC of the trademark holder or any of ifs products.
Compli f the trade
name h
EPA™ of users of
this d% 5 products.
Compli f the trade
name h
Modbuq i and other
countrigsy THis informiation is given for the convenience of users of this document and does not cqnstitute an
endorseTmeTt Oy TEC Of tne tradelmdrk noraer or dity Ol its proaucts. L/Ulllplidll(,b‘ docs Mot require use Of the

trademark. Use of the trademark requires permission of the trademark holder.

SERCOS is a trade name of SERCOS International e.V. This information is given for the convenience of users
of this document and does not constitute an endorsement by IEC of the trademark holder or any of its products.
Compliance does not require use of the trade name. Use of the trade name requires permission of the trade
name holder.

RAPIEnet is a trade name of LSIS. This information is given for the convenience of users of this document and
does not constitute an endorsement by IEC of the trademark holder or any of its products. Compliance to this
profile does not require use of the trade name RAPIEnet. Use of the trade name RAPIEnet requires permission
of the trade name holder

SafetyNET p is a trade name of the Pilz GmbH & Co. KG. This information is given for the convenience of users
of this document and does not constitute an endorsement by IEC of the trade name holder or any of its
products. Compliance does not require use of the trade name SafetyNET p. Use of the trade name SafetyNET p
requires permission of the trade name holder.

MECHATROLINK is the trade name of YASKAWA ELECTRIC CORPORATION. This information is given for the
convenience of users of this document and does not constitute an endorsement by IEC of the trade name
holder or any of its products. Compliance does not require use of the trade name MECHATROLINK. Use of the
trade name MECHATROLINK requires permission of the trade name holder.
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N.1

Annex N
(informative)

Validation measurements

General

Annex N describes details of some validation measurements.

N.2

N.2.1 Purpose of test

DERmeasurements

The folldqwing procedure is applicable for DCR measuremepts “of Y installed cpbling to

validate fhe following:

This prog
Performing only sub parts i in an incorrect conclusion.
N.2.2 Assumptions
The length of th@
The prop

The cabl

N.2.3
The mea

loop flesistance;

DCR pf data line;

DCR pf shield;

absence of shorts between wires;

abser

<

Step 1

— With the far end open, perform a measurement between all combinations of conductors
to verify that the d.c. resistance is greater than 1 MQ. If any measurement results in
less than 1 MQ, this indicates a potential problem. Before continuing, the problem
should be resolved.

— Short wire 1 and wire 2 at the far end (see Figure N.1).
— Measure the loop resistance between wire 1 and wire 2.
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. wire 1
Resistance-

meter (Ohm)

Shield wire 2

Connection between
wire 1 and wire 2

Figure N.1 — Loop resistance measurement wire to wire
e Step?2

— Short wire 1 to the shield at the far end (see Figure N.2).
- M

Resistancg-

meter (Oh TN between

hield

Shield

Figure N.2 — Loop resistance

e Step

— Short wire 2 to the shield at the fakhena
- M

7 wire 2
Resistancg-
meter (Oh

Connection|between
wire 2 and $hield

Resistance- -
meter (Ohm) 2

Connection between
wire 2 and shield

Shield

wire 2

Figure N.4 — Resistance measurement for detecting wire shorts
e Step5

— No connection between wire 1 and wire 2 at the far end (see Figure N.5).
— Measure the resistance between wire 1 and wire 2 at the local end.
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Resistance- R, i
meter (Ohm) 2 1 Multiple network

i terminators
Y

wire 2

Figure N.5 — Resistance measurement between wire 1 and wire 2

N.2.4 Calculations

ield

N.2.4.1

Take the|typical DCR of a cable from the datasheet provided by the er.

The DCR-calc of each cable installed can be calculated by u per unit
length multiplied by the length of the cable.
DCR-calg (wire) = DCR(wire from datasheet) X L
DCR-cal¢(shield) = DCR shield from datasheet) X L
where
L is the known length of the installed
NOTE This calculation may bg A manufacturer provides other equivalent infofmation, for
example a fable showing the DCR i
N.2.4.2 Derived D
The DCR value R values

between [two wires;

a) DCR(
1) D
2) D<
3) D
b) DCunk

NOTE This_method vields an accuracy of roughly 10 %. Validation of the cable under test is mel when the
measured and the calculated values are within 10 %.

N.2.5 Measurement results
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Validation of the cable DCR
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Figure N.6 shows the conclusions for the validation of the installed cable DCR against

datasheet

and the relevant CP installation profile.

no

N.2.5.2

Conzzzio
Comparing the D ~

step 2 an

The DCRH
within thg

4
Figure N

DCR-calc(shield) = no

DCR(shield)

Cable meets the data
sheet DCR

d step 3, aliq

Y

le nokaccording
apinng docymentation
azg\jatas et

N

and apply corrective action

Wthe planner

f step 1,
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R=
DCR-calc(wire) +
DCR-calc(shield)

Wire 1 o.k.
shield o.k.

restart pieasticervel

R<
DCR-calc(wire) + Hyes W?_ZOF ab:;ween
DCR-calc(shield)
no (\Q
Failure, no ye e 1 or shield
restart measurement interrapted
AN
* N
R Wire 2 o.k.
DCR-cal(wir es 2 shield o.k.
DCRcalctshigtd) ire 1 interrupted
(o]
R<
DER-6a(wire) yes Short between
DC (shield wire 2 and shield
a ho R = infinite e

R=
DCR-calc(wire) +
DCR-calc(shield)

Wire 1 and
wire 2 reversed

restart measurement

Failure,

no yes | Wire 1, wire 2 or

AL 7| shield interrupted

Figure N.7 — Conclusions for cable open or shorts
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N.2.5.3 Determination of proper cable terminator value

Figure N.8 shows the conclusions regarding the installation of the correct value and number
of terminators according to the relevant CP installation profile.

If the cable loop resistance is significant with respect to the terminator value, further
calculations may be necessary to determine if the termination is correct.

Start TN
N\

R > DCR(step1) +
R(terminator)

Multiple
terminators
installed
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Annex O
(informative)

End-to-end link

0.1 General

End-to-end link is an important concept/approach for the design, installation and test of
communication networks not only in industrial sites but also in other sites (such as building
automation). Fail to implement a correct end-to-end link may result in logsof production of a
plant/facfory.

Network | cabling is usually based on the models specified(i 1 and
ISO/IEC p4702. In these standards, the cabling between two active de 'ce (EQP)Ngcalled a
channel pnd consists of different cable types and up to fodr coxn [ channel
according to the reference implementation. The plugs on botk e e jack of
the equ&:nent are not part of the channel model as showf.in K mmercial
measurement instruments perform a qualification of t EC 11801
without ¢

Cord Cord
In indusﬂ' d not the
practice. th ends are usually assembled in the field. Pre-assemblgd cables
are gens jectV\to a quality-assured manufacturing process. An example of a field-
assemblgdicable be one contiguous cable spanning distance greater than 20 m and
consistingof-cabteand-twoptugs—mrrecontrastthequatity of fretd=assembted—cabtes depends

on the skill of the installer. Because the termination in the field may not comply with the
required performance (for example, NEXT), a qualification test of these plugs together with
the channel is indispensable.

0.2 End-to-end link

End-to-end link (E2E link) is the combination of the channel and the plug at each end of the
channel. In this case, the reference level of the measurement includes the plugs as shown in
Figure O.2.
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L Channel = 100 m max. o
l Ll
Cable A
EQP [J ] C C ][9] EQP
Cord Cord Cord Cord |
< P>
| End-to-end link |
Key AN
= connection
EQP = equipment
J = jack
P = plug

Figure 0.2 — End-to-end !

In many |nstallations, the design of an E2E link may
it is defined in the reference implementation.

An E2E Ilnk may be composed as folld

1) E1
to

N(
im

ons from a ch

annel as

| with up

sed for the

5 AWG).

ion. The

peratures
pbnmental

pment of

NQTE 2 All cable
2) Ope or more co ced in any position inside the E2E, not only at the ends.
3) The cord@ '
E2E link may,
4) The E2E C
which i “G-dp to + 70 °C (see Introduction to the MICE envir
classi R 29106:2007 and in Table B.5).
0.3 0O
For the n ription, the design and the validation with measurement equ
an E2E link,\the theory and mathematical description is necessary.

The end-to-end link needs:

test schedules and methods to be created, and
defined.
0.4 End-to-end link test schedules and methods

0.4.1 End-to-end link test method 1

the limits for the signal integrity parameters of E2E link Class D up to Class E, to be

E2E link test method 1 provides confidence that the E2E link is fully functional just for the E2E

link configuration as specified hereafter.
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If the E2E link includes cords at both ends, or a 2 connection E2E link, the functionality of the
E2E link can be confirmed by performing the following two successive tests:

a) channel test as per ISO/IEC 11801 that includes the cord(s) used in the E2E link,

b) and cord tests on the cord(s) used in the E2E link to the appropriate cord limits as per
IEC 61935-2.

This is already specified and can be done with current field test equipment.

0.4.2 End-to-end link test method 2

E2E link test method 2 provides confidence that the E2E link is fully functional for all the E2E
link configurations. VAN

This sing|e test method uses:

— test r:[ethodology as required for cord testing,
t

— and the limits required for the channel performance.

is the difference
" equipmgent. This

active equipment.

The only
between
implies th

End-to-e

Once the j yuali the E2E link configurations.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

RESEAUX DE COMMUNICATION INDUSTRIELS -

Installation de réseaux de communication dans des locaux industriels

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation mondiale de normalisation
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationauxX dexla CEl). La CEl a

pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions

domaings de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres agti
internaffionales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des /8§
public (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Lgur e
comitéq d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé pa <
organisptions internationales, gouvernementales et non gouvernementalg
égalempnt aux travaux. La CEl collabore étroitement avec I'Organisation
selon dfs conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les dégisions ou accords officiels de la CEl concernant les questionsNechnigyes)ep ese ent, dang
du posgible, un accord international sur les sujets étudiés, € e &S nationau

intéresgés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les Pu mandatiens int&rnationales et sg
comme disonnables sont entrepris afin
s'assurg ;NaCEl mepeut pas étre tenue r|
de I'éveg par un guelconque utilisateur fin

4) Dans Ig ! 'uni ité i ionale, € ités natiomatlx de la CEIl s'engagent, d4
mesure| ible, & i Publjcations de la CEl dans leurs g
nationa &gi . i Pubtications de la CEIl et toutes p
nationa agi € i indiqugées.€n termes clairs dans ces derniéreq.

5) La CEl|elle-méme ne fourn € i v XC ite. Des organismes de certification in
fournisgent des servicep _d'éve ) ité dans certains secteurs, accédent aux n
confornjité de la CElI. 9 3 un des services effectués par les orgg
certificqgtion indépegdants.

6) Tous lep utilisat@i & ! qU'i W possession de la derniere édition de cette publig

7) Aucune responsablll é doi i < a ses admlnlstrateurs employes au
mandatpi PR t
nationa y ! i ausé en cas de dommages corporels et matériels, ou dd
dommape de gquelque hatuxg que i/ directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y comp
de justice) S 5 ant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de |4
toute alitre au crédit qui lui est accordé.

8) L'atte références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de g

norma atio

}N
ac

h dans les
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La Norme internationale CEI 61918 a été établie par le sous-comité 65C: Réseaux industriels,
du comité d’études 65 de la CEIl: Mesure, commande et automation dans les processus

industriels.

Cette troisieme édition annule et remplace la deuxiéme édition parue en 2010. Cette édition

constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques suivantes par rapport a I'édition précédente:

certains termes et abréviations ont été ajoutés a I'Article 3;
— les Paragraphes 4.4.3.4.1 et 4.4.7.3 ont été mis a jour;

— le Paragraphe 8.1 a été mis a jour;

— la Figure 13, la Figure 29, la Figure H.1, le Tableau 3, le Tableau 6, le Tableau 7 et le

Tableau B.5 ont été mis a jour;
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— 1'Annexe D et I'Annexe M ont été étendues pour couvrir des familles de profil de
communication supplémentaires;

— une nouvelle Annexe O informative a été ajoutée.
La présente norme doit étre utilisée conjointement avec la série CEIlI 61784-5 relative a
I'installation des profils de communication (CP). La présente norme doit étre utilisée

conjointement avec I'ISO/CEI 14763-2 eu égard a [linstallation de céablage générique
conformément a I'lSO/CEI 24702.

NOTE Pour des informations complémentaires, voir I'Introduction.

La présente norme a été développée en coopération avec I'lSO/CEI JTC1/SC25, chargé de
I'ISO/CEI 24702. AN

Le texte ge cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vge\
65C/737/FDIS 650/742/RV\SK

Le rappoft de vote indiqué dans le tableau ci-dessus dénné~xp i sur le vpte ayant
abouti a [approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon Ig

Le comit¢ a décidé que le contenu de cette pub S era pas modifié avant | date de
stabilité |ndiquée sur le site web de Ja CEIl sous ps//webstore.iec.ch"” dans les|données
relatives ja la publication recherchée. A cet

* reconduite,
* suppnimeée,

* remplacée paryne‘édition
« amendée. %

IMPORTAN %&@inside“ qui se trouve sur la page de couverture gle cette
publicat i lle egntient des couleurs qui sont considérées comme |utiles a
une bon ension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par congéquent,
imprimer icati
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INTRODUCTION

L’automatisation des processus et des usines repose de plus en plus sur des réseaux de
communication et des bus de terrain naturellement congus pour gérer les conditions
d’environnement spécifiques des locaux industriels. Les réseaux et bus de terrain assurent
I'intégration efficace des applications entre les unités fonctionnelles de la centrale/l'usine.
L’intégration de données générées sur le terrain avec des systémes de gestion de haut
niveau présente I'avantage de réduire les colts de production. Dans le méme temps, les
données intégrées permettent de maintenir, voire d’augmenter, la quantité et la qualité de la
production. Il est important d’installer correctement le réseau pour assurer la disponibilité, la
fiabilité et les performances des communications. |l s’agit de tenir compte des conditions de
sGreté et de sécurité et des aspects liés a I'environnement (les interférences mécaniques,

liquides, particulaires _climatiques chimiques et électromagnétiques_par mm\
Les spétifications de ces réseaux de communication sont foumQi normes
suivanteg.

L’ISO/CHI 24702 spécifie la conception des infrastructures nériques
dans les [locaux industriels et constitue la base de certaine nance de
transmis$i ement la
capacité i (itesse de transfert de

données AVoir pris

La norme de bus de i insi normes
d’accomy i ’ unication
pour les bacité de
largeur d dulé pour leur
bus de t{ram Certains p té i i i transfert
de donneges utile, ainsi que de s’ d’ ANéré i férences

pendant |e processus d

La présgnte no@
locaux industriels, ¢

ohérent de regles d’installation destinées aux
gnérique (des infrastructures de télécommynication)

et aux b glle offre un support pour la définition et l'installation des
interfaces auxud’itats d/automatisation et le cablage générique. Elle iherche a
remédier|a i i sée\lorsque différentes parties d’'un important site d’automatisation

ISseups qui s’appuient sur des directives d’installation hétgrogénes,
cofitenu sont différents. Ce manque de cohérence gugmente
erreurs et de dysfonctionnements susceptibles de comprgmettre le

sont fourhi
dont les
senS|bIe§
systéme fde

La présegnte/norme a été développée suite a I’harmonisation des approches de [plusieurs
groupes d’utilisateurs et consortiums industriels.

La présente norme offre un point de référence commun pour l'installation du support des
réseaux de communication industriels les plus utilisés dans la plupart des sites industriels. La
norme aborde le cycle de vie d’une installation dans les articles suivants (voir la carte de la
norme a la Figure 1):

e Article 4: Projet d’installation;

e Article 5: Mise en ceuvre de l'installation;

e Article 6: Vérification et essai d’acceptation de l'installation;

e Article 7: Administration de l'installation;

o Article 8: Maintenance et dépannage de l'installation.

Les méthodes présentées dans ces articles s’adressent a un large éventail de techniciens.
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- National requirements

- Electrical; safety requirements

- Security requirements

- Environmental considerations and EMC — MICE

- Physical network topology

- Transmission characteristics, e.g. segment-length,
transfer rates, max number of stations (nodes)
including repeaters, max number of repeaters
(connecting segments)

automation application, environmental conditions (e.g.
according to MICE) and the eanhWe of the

Clause 5

Clause 6

%

6

no

!

4.4.5 Device location
and
4.4.9 Cable routing

abling planni
documentation

rfaeit

Y

w

—;¢

Network
commissioning

P2
<€

Network
correctly installed

no

8. Installation
maintenance

Clauge®

Clause 7
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and working

Network
operation
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troubleshooting

|

7. Installation administration

Documentation



https://iecnorm.com/api/?name=691f0239e6354b2ceb46cb1cfacbb648

61918 © CEI:2013

Légende

- 189 —

Anglais

Francgais

Planning requirements (planning step 1)

Exigences de planification (étape 1 de la
planification)

National requirements

Exigences nationales

Electrical; safety requirements

Exigences de sécurité électrique

Security requirements

Exigences de sécurité

Environmental considerations and EMC - MICE

Considérations environnementales et
compatibilité électromagnétique - MICE

Network capabilities (planning step 2)

Capacités du réseau (étape 2 de la planification)

y4
Phyg¢ical network topology Topologie de reseau pnysique |
Trarjsmission characteristics, e.g. segment- Caractéristiques de trans
length, transfer rates, max. number of stations segment, vitesses de tr
(nodes) including repeaters, max. number of nombre max. de stations\(n
repegaters (connecting segments) répéteurs, nombre . <
de connexion), pafk exemple
Conponent selection (planning step 3) Sélection du gontposant 'tap\e 3 la
planification)
N
Set pp bill of material; this depends on fieldbus Définition de laxomeqelature\ Dépend du profil
profijle, automation application, environmental du bys de, rain,\de I’ licagion
conditions (e.g. according to MICE) and the daytgmatjsation, des_conditions
earthing scheme of the facility nvixonrrementales (setqn le MICE, par exemple)
/\ dyschéMma d i la terre de I'installatipn
4.4.% Device location and 4.4.9 Cable routing 4.5 mpla\sgilndeeryhu dispositif et 4.4.9
Asheminemen S cables
o ol >
Cabling planning documentation ( in \ ocu eMtion de planification du céablage
output) résultat de la planification)
. . N . e . . . .
Diffgrent requiremenisNor c Eﬂerentes exigences d’acheminement des
enclpsures, inside bdi cables a l'intérieur des enceintes, a lI'intérieur et
sepdration of d a I’extérieur des batiments; séparation des
protection; céd 3 différents circuits de cable; protection
mécanique; codage et étiquetage
Com Conformité aux exigences de sécurité électrique,
envi de conditions environnementales et de
requi compatibilité électromagnétique; liste de contféle
and Ji signée par le planificateur; tous les plans et
of n toutes les listes; topologie choisie; nomenclafure;
table des valeurs de performances du réseau
Inst3 Mise en ceuvre de l'installation
As-inplemented ca@ng documentation Documentation du cablage en I’état
Installation verification and acceptance test Veérification de I'installation et rapport d’essailde
report reception

Verification and acceptance test report

Veérification et essai de réception

Network commissioning

Mise en service du réseau

Installation maintenance and installation
troubleshooting

Maintenance et dépannage de I'installation

Network operation

Fonctionnement du réseau

Installation administration

Administration de I'installation

Documentation

Documentation

This standard

La présente norme

Not in this standard

Pas dans la présente norme

Clause 4 (Planning)

Article 4 (Planification)

Clause 5

Article 5

Clause 6

Article 6
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Clause 8 Article 8
Clause 7 Article 7
Network correctly installed and working Réseau correctement installé et fonctionnant

Figure 1 — Cycle de vie de I'installation de réseau industriel

L’installation d’'un systéme de communication est prise en charge par la présen

te norme

conjointement avec le profil d’installation correspondant. Le profil d’installation établit les

exigences spécifiques a la technologie, a savoir les exigences qui s’appliquent telle

s qu’elles

sont présentées dans la présente norme ou qui ont été étendues, modifiées ou remplacées.

AN

Pour les |bus de terrain définis dans la série CElI 61784 en tant que prs
des familles de profil de communication (CPF), I'installation est
d’installafion présentés dans la série CEl 61784-5-n (n étant le nurx
décrit leg| relations entre le bus de terrain et les profils de com
d’installation correspondants (voir Figure 2).

Pour l'ingtallation du cablage générique, la présente nor
avec I'ISQ/CEI 14763-2 (voir Figure 2).
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AND

INSTALLATION

mlunication

s profils
1158-1
s profils

intement

| OFFICE PREMISES | GENERIC

(0]

ffices
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N series profiles
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N WITHIN IEC ae:d84 1 (Selection +
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INDUSTRIAL PREMISES LOCAUX INDUSTRIELS
WITHIN AUTOMATION ISLANDS DANS LES ILOTS D’AUTOMATISATION
APPLICATION-SPECIFIC CABLING CABLAGE SPECIFIQUE A L’AEPEID‘(I’ION
DESIGN CONCEPTION /\\ —~
PLANNING AND INSTALLATION PLANIFICATION ET INS?F’A\\QTIO\
ISOJIEC 11801 ISO/CEI 11801 \
ISOJIEC 15018 ISO/CEI 15018
1SOJIEC 24764 ISO/CE 24764 \\ \\\\ 2
ISOflEC 24702 ISO/CE XANS
ISOJIEC 14763-2 ISO/GEI 14763-2 5% P
Industrial annex WM/SUMG
IEC|61158 series and IEC 61784-1, IEG(61784-2(| Skri¢ CEI§1158.dt GEX61784-1 et CEl 61784-2
Installation profiles IEC 61784-5 series rofils ’insWSérie CEIl 61784-5 (Sélecfion
(Selgction + Add/Repl/Mod) + Ajout/Repl/Mod)
IEC 61918 (Common requirements) \ (_\ CEW\G}QQSkxigences communes)
Conlmon structure ( f\\ }trtdct\%e commune
Offiges annex N ~ Anr)exe relative aux bureaux
Home annex L \ Annexe relative aux maisons
Datg centre 4ne§ 2 < \/ Annexe relative aux centres de données

Cette st
distingue
spécifiqu
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Les besqi

critiques
normes
d’installa

ur \R,e?ations entre les normes

ation communes a la plupart des réseaux de celles

Ilation sont propres a chaque centrale/usine, selon les ¢
particutie ui s’appliquent a l'application spécifique. La présente norni
dlaccompagnement décrites ci-dessus proposent un ensemble d’s

des—avantages de permettre aux utilisateurs d’'un r¢seau de

qui sont

onditions
e et ses
xigences

1on obligatoires et un certain nombre de recommandations. Il revient au propriétaire

de l'entreprise industrielle particuliere de demander explicitement la mise en ceuvre de

I'installat

ion du cablage conformément a ces normes, et de répertorier to

utes les

recommandations qui doivent étre considérées comme étant des exigences obligatoires dans

le cas pa

rticulier.
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RESEAUX DE COMMUNICATION INDUSTRIELS -

Installation de réseaux de communication dans des locaux industriels

1 Domaine d’application

La présente Norme internationale spécifie les exigences de base pour linstallation d’un
support de reseaux de communlcanon dans des locaux industriels et al |nter|eur et entre des
flots d’au etrique et
a fibres opt|ques Elle couvre également l'infrastructure de cablage d sans fil,
mais pas le support sans fil lui-méme. D’autres supports son & la série
CEI 61784-5.

Il s’agit| d'une norme d’accompagnement aux réseaux es Tlots
d’automatisation industrielle et, particulierement, les réseat spécifiés
dans la sgrie CE| 61158 et la série CEI 61784. En outre, cette no me

e [linstgllation de cablage de télécommunication généri pcaux indusfriels tels

que spécifiés dans I'ISO/CEI 24702;

e |a connexion entre le cablage ' ‘ générique spéciflié dans
I'ISO/CEI 24702 et le cablage de\co i écifigye d’un flot d’automptisation,
dans |laquelle une prise d’automatisati a prise de télécommjunication

(TO) e I'ISO/CEI 24702.

NOTE Si |interface utilisée au M i ) isation’ n'est pas conforme a celle spécifiée pour la
prise de t¢lécommunication d&€ I’ Q2 ablage n’est plus conforme a I'ISO/CEI 24703, méme si
certaines fenctions (notamment [s 0 SNt g€nérique peuvent étre conservées.

La présente nor directrices relatives aux aspects critigues de
I’automaﬂisation@ écurité et les aspects liés a I’environnement tels
que les| interfé : S a i , particulaires, climatiques, chim|ques et
électromagnétique

La prése 8 Ne pas les mises en ceuvre de distribution d’alimentgtion par
des systéme§ de ©a y frique Ethernet qui ne sont pas spécifiés dans I'lEEE| 802.3 et

La présepte narme aborde les réles des planificateurs, des installateurs, des vérifidateurs et
du perspnnel réalisant les essais d’acceptation, du personnel d’administration et de
maintenances et précise les responsabilités de chacun et/ou donne des lignes directrices.

2 Références normatives

Les documents suivants sont cités en référence de maniére normative, en intégralité ou en
partie, dans le présent document et sont indispensables pour son application. Pour les
références datées, seule I'édition citée s’applique. Pour les références non datées, la
derniére édition du document de référence s’appliqgue (y compris les éventuels
amendements).

CEI 60364-1:2005, |Installations électriques a basse tension — Partie 1. Principes
fondamentaux, détermination des caractéristiques générales, définitions

CEIl 60364-4-41, Installations électriques a basse tension — Partie 4-41: Protection pour
assurer la sécurité — Protection contre les chocs électriques
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CEIl 60364-4-44, Installations électriques a basse tension — Partie 4-44: Protection pour
assurer la sécurité — Protection contre les perturbations de tension et les perturbations
électromagnétiques

CEI 60364-5-54, Installations électriques basse-tension — Partie 5-54: Choix et mise en
oeuvre des matériels électriques — Installations de mise a la terre et conducteurs de
protection

CEIl 60529, Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)

CEI 60603 (toutes les parties), Connecteurs pour équipements électroniques

CEI 60603-7 (toutes les sous-parties), Connecteurs pour équipemehts électrohiques -—
Partie 7:|Spécification particuliére pour les fiches et les embases non écrant a8&\oies

CEI 60797, Code de désignation de couleurs
CEI 60793 (toutes les parties), Fibres optiques

CEI 60793-2-10, Fibres optiques — Partie 2-10: Spécification
intermédlaire pour les fibres multimodales de catégdrie £

Qduits — Spdcification

CEI 6079

CEI 6080 B MHz —
Partie 2: ce de la
qualité, dyant les boitiers m i Types de
contacts ja braser fixes

CEI 608(7-3, Connec B MHz —
Partie 3] Spécifi€atio boitiers

contacts ronds — Types de contacts| a sertir
t & extraire par l'arriere de l'isolant

métalliques de e
démontables avec f(

CEI 6082 laser — Partie 2: Sécurité des syst¢gmes de
télécom
CEIl 609 ' g traitement de l'information — Sécurité — Partie 1: HBxigences

CEI 61076-2-101, COnnecteurs pour équipements électroniques — Exigences de produit —
Partie 2-T0T: Connecteurs circulaires — Spécification particuliere pour les connecteurs M12 a
vis

IEC/PAS 61076-2-109, Connectors for electronic equipment — Product requirements —
Part 2-109: Circular connectors — Detail specification for connectors M12 x 1 with screw-
locking, for data transmissions with frequencies up to 500 MHz (disponible en anglais
seulement)

CEI 61076-3-106, Connecteurs pour équipements électroniques — Exigences de produit —
Partie 3-106: Connecteurs rectangulaires — Spécification particuliéere pour boitiers de
protection utilisés avec des connecteurs blindés et non blindés 8 voies pour des
environnements industriels incorporant I'interface série CEl 60603-7
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CEI 61076-3-117, Connecteurs pour équipements électroniques — Exigences de produit —
Partie 3-117: Connecteurs rectangulaires — Spécification particuliéere pour boitiers de
protection utilisés avec des connecteurs blindés et non blindés a 8 voies dans des
environnements industriels incorporant linterface série 60603-7 — Variante 14 liée a la
CEI 61076-3-106 — Type d’accouplement pousser-tirer

CEI 61156 (toutes les parties), Cables multiconducteurs a paires symétriques et quartes pour
transmissions numériques

CEI 61158 (toutes les parties), Réseaux de communication industriels — Spécifications des
bus de terrain

terrain —

>coaxia/

bt lock —

ispositifs

Partie 2: Fdmille de

optiques — Partie 4: Fdmille de
bre optic

gmille de

onnexion et composants passifs a fibres optiques -
ibres optiques — Partie 24: Famille de connecteurf de type

CEl 61784~1 Réseaux de communication industriels — Profils — Partie 1: Profils dp bus de
terrain

CEI 61784-2:_ , Réseaux de communication industriels — Profils — Partie 2: Profils
supplémentaires des bus de terrain pour les réseaux temps réel basés sur I''SO/CEI 8802-32

CEl 61784-3, Réseaux de communication industriels — Profils — Partie 3: Bus de terrain de
sécurité fonctionnelle — Regles générales et définitions de profils

CEI 61784-5 (toutes les sous-parties), Réseaux de communication industriels — Profils —
Partie 5: Installation des bus de terrain

1 A publier.
2 A publier.
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CEI 61935-1:2009, Spécification rélative aux essais des cablages symétriques et coaxiaux
des technologies de l'information — Partie 1. Cablages symétriques installés conformément a
I'ISO/IEC 11801 et normes associées

CEIl 61935-2, Spécification relative aux essais des cablages symétriques et coaxiaux des
technologies de l'information — Partie 2: Cordons tels que spécifiés dans I'ISO/CEIl 11801 et
normes associées

CEIl 62026-3, Appareillage a basse tension — Interfaces appareil de commande-appareil (CDI)
— Partie 3: DeviceNet

CEIl 62439 (toutes les parties), Réseaux industriels de communipa\t@ — Réseaux

d'automaismrea traute disporibifite

CEIl 62443 (toutes les parties), Réseaux industriels de communi 2 1dans les
réseaux ¢t les systémes3

ISO/IEC B802-3, Information technology — Telecommunicatio ’ bxchange
between |[systems — Local and metropolitan area networks . - Part 3:
Carrier $ense multiple access with collision detegtio A aceess method and
physical |layer specifications (disponible en anglais sgulen

ISO/IEC [11801:2002, Information te bremises
(disponiblle en anglais seulement)4

Amendement 1:2008

Amendement 1:2010

ISO/IEC [14763-2:2012, | Je customer
premises|cabling — Part 2: /K jOR

ISO/IEC [14763-3, . Infa customer
premises| cablin@a ment)
ISO/IEC p4702:2006 Generic cabling - Industrial premises
(disponib

Amendern

EN 50319, # icatlon de\liaison équipotentielle et de la mise a la terre dans les loclaux avec
équipemen 3 1

IEEE 807 for Information Technology — Telecommunications and Information
Exchange ~Between Systems - Jlocal and Metropolitan Area Networks - | Specific

Requirements — Part 3: Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection (CSMA/CD)
Access Method and Physical Layer Specifications (disponible en anglais seulement)

IEEE 802.3at, Standard for Information Technology — Telecommunications and Information
Exchange Between Systems - Local and Metropolitan Area Networks - Specific
Requirements — Part 3: Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection (CSMA/CD)
Access Method and Physical Layer Specifications — Amendment 3: Data Terminal Equipment
(DTE) Power Via the Media Dependent Interface (MDI) Enhancements (disponible en anglais
seulement)

3 Voir I'adresse http://webstore.iec.ch pour découvrir les parties publiées. D’autres parties sont a I’étude.

4 || existe une édition consolidée 2.2 (2011) comprenant I'ISO/CEl 11801:2002, I'Amendement 1:2008 et
I'"Amendement 2:2010.
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ANSI/(NFPA) T3.5.29 R1-2007, Fluid power systems and components — Electrically-controlled
industrial valves — Interface dimensions for electrical connectors (disponible en anglais
seulement)

3 Termes, définitions et abréviations

3.1 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions de la série CElI 61158, de la
série CEI 61784, de I'ISO/CEI 8802-3, de I'ISO/CEI 11801 et de I'ISO/CEI 24702, dont
certains ont été repris ici pour des raisons pratiques, et les termes et définitions ci-dessous

s’appliquent. S~

NOTE Ceftains termes et définitions de I'lSO/CEI 11801 ont été modifiés dans I'l|SOKCEI 24 . Sinciest le cas, la
derniére pyblication I'emporte.

3.1.1
essai de|réception
essai coptractuel ayant pour objet de prouver au client 4 2 C8 instaflé gatisfait a

certaines| conditions de sa spécification

Note 1 a I'grticle: Le propriétaire du réseau ou un tiers effectue géné

[SOURCE: CEI 60050-151:2001, 151-16 & I, cle a été
ajoutée.]

3.1.2
élément |[de réseau actif

élément ge réseau contena
et perme

I optique

Note 1 a I'g

réseau dans lequé 5. iatement
connectés S emin de

Note 1 a lgrticle; Da d&fa seau.

3.14
adminisfration
méthodologie” définiSsant les exigences de documentation d’'un systeme de cablade et son
confinement, le libelle des éléments fonctionnels et le processus d’enregistrement des
déplacements, des ajouts et des modifications

[SOURCE: ISO/CEI 11801:2002, 3.1.19]

3.1.5

équipement

une ou plusieurs parties d’équipement aux fonctions globales spécifiques et définies dans les
locaux industriels servis par une ou plusieurs interfaces réseau

Note 1 a I'article: Cette définition s’applique uniquement aux équipements informatiques. Elle ne s’applique pas
aux dispositifs d’automatisation.

5 Disponible en anglais seulement.
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[SOURCE: ISO/CEI 24702:2006, 3.1.16]

3.1.6

flot d’automatisation

Al

locaux dans lesquels une combinaison de tous les systémes de contrdle, de surveillance et
de traitement d’une usine sont installés

Note 1 a l'article: Une usine peut contenir un ou plusieurs flots d’automatisation. Exemples d’usine contenant
plusieurs Tlots d’automatisation: une usine est divisée en différentes zones (géographiques) physiques distinctes,
est composée de plusieurs processus différents ou comporte un grand processus divisé en sous-processus
distincts.

3.1.7
réseau d’'ilots d’automatisation
réseau ufilisé pour la communication des systémes d’un Tlot d’autorpati

ine contient
b distinctes

Note 1 a I'grticle: Une usine peut contenir un ou plusieurs Tlots d’automatisafi
plusieurs flots d'automatisation: lorsqu’elle est divisée en différentes zones
ou qu’elle ¢st composée de plusieurs processus distincts.

3.1.8
prise d’agutomatisation
AO
matériel h, offrant
I'interfacé a laquelle un dispositif de C ati i S S cablage
installé.

Note 1a I
prise de télé
le cablage p

emplace la
nication et

Note 2 a I
pour la pri
I'ISO/CEI 2

e spécifiée
bnforme  a

3.1.9

cable sy
cable cg
torsadées

(paires

[SOURGE:

3.1.10
mise au
action dg relier ensemble des parties conductrices accessibles et les parties conductrices
externes d’appareils, systémes ou installations qui sont au méme potentiel

Note 1 a I'article: Pour des raisons de sécurité, une liaison équipotentielle implique généralement (mais pas
nécessairement) une connexion a l'installation de mise a la terre la plus proche.

[SOURCE: CEI/TR 61000-5-2:1997, 3.1]

3.1.11

pont

dispositif fonctionnant au niveau de la couche de liaison de données du modéle OSI et utilisé
pour connecter deux réseaux

6 Disponible en anglais seulement.

7 Disponible en anglais seulement.
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3.1.12

cloison

paroi ou barriere maintenant 'admission et la classification environnementale climatique
applicable des deux cbtés

[SOURCE: ISO/CEI 24702:2006, 3.1.48]

3.1.13

connecteur de cloison

ensemble de connecteur monté sur une cloison, qui offre un passage de signal électrique ou
optique tout en préservant l'intégrité environnementale

AN

3.1.14 i
connexion de cloison
connexiohn a travers un connecteur de cloison

3.1.15
presse-étoupe de cloison

matériel |installé au niveau d’'une cloison d’enveloppe ger s cables

Note 1 a I'g

3.1.16
bus
réseau
connecter un dispositif a la ligne

58S pour

Note 1 a I'g I transférer

les donnéep.

3.1.17
barre omnibus
conductejur de fajblg’ i
des poinfs séparés

iques en

Note 1 a I'g

[SOURCE:

3.1.18
cable
assembla
protectrid

[SOURCE: CEI 60050-151:2001, 151-12-38]

3.1.19

presse-étoupe

matériel congu pour permettre l'entrée d'un cable dans une enveloppe et qui assure
I'étanchéité et la retenue

[SOURCE: CEI 60670-1:2002, Amendement 1:2008, 3.10, modifiée — La définition a été
adaptée pour tous les types de cables.]

8 Disponible en anglais seulement.
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3.1.20

cablage

systeme de cables de communication, de cordons et de matériels de connexion pouvant
assurer la connexion de I'équipement d’automatisation

[SOURCE: ISO/CEI 11801:2002, 3.1.21, modifiee — Une référence a [I’équipement
d’automatisation a été ajoutée?9]

3.1.21
canal
chemin de transmission de bout en bout connectant les deux éléments d’'un équipement
spécifique a 'application

hnexion de

> I'utiliser

A |'article

Note 1 a I'grticle: Les cordons de I'équipement sont inclus dans le canal, mais pas
I’équipemept spécifique a I'application.

Note 2 a I'article: Il s’agit d’'une modification apportée a la définition de I'|SO/CE
pour les profils de communication conformément a la série CEl 61784-5.

[SOURCE: ISO/CEI 24702: 2006, 3.1.5, modifiée — La Note
ont été ajoutées 10]

3.1.22
maintenance conditionnée (conditionnelle)
activité Iréventive reposant sur la S

élément (suite a un autodiagnostic ou 3

ces d'un

Note 1 a I'article: Elle repose sur une visibilit§ éfaillances

intermittenfes.

3.1.23
connexion (des conne

contact électrique inte eurs

[SOURCE:
conducte

modifiée — Le texte faisant référgnce aux

3.1.24

[SOURCE: :2001, 151-12-07, modifiée — Le texte a été adapté pour cpuvrir les
fibres op

3.1.25
connecteur (pour conducteurs)
composant destiné a établir et a rompre une connexion

Note 1 a I'article: Le connecteur est une paire accouplée.

Note 2 a I'article: Un connecteur est muni d’'un ou de plusieurs éléments de contact.

[SOURCE: CEI 60050-151:2001, 151-12-19, modifiée — La définition a été adaptée et la
Note 1 a I'article a été ajoutée.]

9 Disponible en anglais seulement.

10 Disponible en anglais seulement.
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3.1.26

connecteur (pour fibres optiques)

composant généralement associé au cadble ou a I'élément optique d’un équipement afin
d’établir/de rompre la connexion des fibres ou cables optiques

Note 1 a I'article: Le connecteur est une paire accouplée.

Note 2 a I'article: En général, le connecteur est composé de deux fiches accouplées dans un adaptateur.

3.1.27

maintenance corrective

maintenance effectuée aprés une détection de panne et destinée a mettre une entité dans un
état lui permettant d'accomplir une fonction requise L~

Note 1 a I'grticle: En frangais, le terme "dépannage" implique parfois une remise en ét visqire.

[SOURCE: CEI 60050-191:1990, 191-07-08]

3.1.28
guirland
bus dang lequel chaque interface réseau passif connecte_de i bt assure

L

Note 1 a I'drticle: L’'une des sections peut étre une terminaig

Note 2 a I'grticle: Concernant I'utilisation du té
topologie lipéaire.

hée pour la

3.1.29

disposit
entité ph
éventuell

f
cation et

[SOURC

3.1.30
terre

masse c(
conventiq

déré, par

[SOURGCE:

3.1.31
mettre a
réaliser bre—taison—tlectrique—entre—un—poh S—e A€ H Y } ied ou d’un
matériel et une terre locale

Note 1 a I'article: La liaison a la terre peut étre intentionnelle, non intentionnelle ou accidentelle.

Note 2 a I'article: La liaison peut étre permanente ou temporaire.

[SOURCE: CEI 60050-195:1998, 195-01-08]

3.1.32
enveloppe
enceinte assurant le type et le degré de protection appropriés pour I'application prévue

[SOURCE: CEI 61131-2:2007, 3.19]
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3.1.33
liaison bout a bout
chemin de transmission bout a bout incluant la fiche a chaque extrémité

3.1.34

liaison équipotentielle

mise en ceuvre de liaisons électriques entre parties conductrices pour réaliser
I’équipotentialité

[SOURCE: CEI 60050-195:1998, 195-01-10]

3.1.35
réseau équipotentiel N
interconnexion de parties conductrices, permettant d'assurer une liaisong
ces partigs

plle entre

}el’l’e.

Note 1 a I'drticle: Si un réseau équipotentiel est mis a la terre, il fait partie d’'upe\nsta

[SOURCE: CEI 60050-195:1998, 195-02-22]

3.1.36
défaillance
cessation de I'aptitude d'une entité a accomplir une

Note 1 a I'drticle: Aprés défaillance d’une entité

Note 2 a I's st un état.
[SOURCE:

3.1.37

panne

état d'ung entité jnapt due & la
maintengnce pr moyens
extérieurp

Note 1 a I'article: La ovoquer la

réduction,

[SOURCE:

angée et
la Note 2

3.1.38

mise a 13 tetre fonctionnelle
mise a | i i ; i f matériel

pour des raisons autres que la sécurité électrique

[SOURCE: CEI 60050-195:1998, 195-01-13]

3.1.39

cable high-flex

cable pouvant supporter un grand nombre de flexions répétées (généralement des millions de
cycles) tout en conservant les performances spécifiées

3.1.40
partie métallique inactive
tout métal non conducteur qu’'une personne peut toucher
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3.1.41
vérification
mesures pour I'observation et I’évaluation de la condition réelle

3.1.42
prise
partie du connecteur qui s’accouple avec une fiche

61918 © CEI:2013

[SOURCE: CEI 60050-581:2008, 581-26-24, modifiée — Texte adapté pour les applications

d’automatisation.]

3.1.43

adaptateurprise-prise
prises dos a dos qui ne sont pas installées sur une enveloppe/une bargpie

3.1.44
topologig linéaire

topologi€e| dans laquelle les nceuds sont connectés en série, de
seul autre noeud et tous les autres étant connectés a deux(au
la connexion forme une ligne)

Note 1 a I'grticle: Cette topologie correspond a celle d’'un annea

3.1.45

maintenance

combinai es, y compris les opér
surveillar e entité dans un état Iui p
d’accomplir une fonction requise

Note 1 a I'g ¢ j e corrective" pour une définition plus déf

maintenande.
Note 2 a I'grticle: La gc ion i 8 defipie cgmme étant une condition indiquée.

[SOURC

3.1.46
interventi
mesures

3.1.47
temps m
MTBF JO

espérande miathématigue du temps entre défaillances

yen@ntre défaillances

mentale

ctés a un
5 termes,

htions de
brmettant

aillée de la

[SOURCE: CEI 60050-151:2001, 191-12-08]

3.1.48

moyenne de temps pour la tiche de réparation

MTTR

espérance mathématique de la durée du temps de panne

Note 1 a l'article: Dans la CEI 60050-191:1990, 191-13-08, l'utilisation du terme "durée moyenne de panne"

(MTTR) est obsoléte.

[SOURCE: CEI 60050-191:1990, 191-13-08]
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3.1.49
réseau
tous les supports, connecteurs, répéteurs, routeurs, passerelles

éléments de

communication du nceud associés permettant d'interconnecter un ensemble donné d’appareils

de communication
[SOURCE: CEI 61158-2:  , 3.1.30]

3.1.50
nceud
point limite d’une branche d’un réseau

3.1.51
réseau ptxssif
sont ass@ciés

Note 1 a I'g

3.1.52
chemin
parcours

Note 1 a I'g
physique.

[SOURC

3.1.53
liaison permanente
voie de t
interméd{aire ou un empl

Note 1 a I'grticle: Elle ex ¢ able jxation_du’matériel, les cables du matériel, les cables de ra

et les jarre{iéres, mais ing

Note 2 a I'article: Il & yodifieati Apportée a la définition de I'ISO/CEI 11801 afin de pouy|

pour les profils de.co

[SOURCE: : , Amendement 1:2008, 3.1.63, modifiée — La défini

Note 1 &

3.1.54
fiche
connectel—fixé-aun-cable

nication/d’automatisation et le di

ifs qui lui

ment

e structure

pe 11]

stributeur

cordement
pir I'utiliser

lion et la

[SOURCE: CEI 60050-151:1990, 151-12-21]

3.1.55
maintenance préventive

maintenance effectuée a intervalles prédéterminés ou selon des critéres prescrits et destinée
a réduire la probabilité de défaillance ou la dégradation du fonctionnement d'une entité

[SOURCE: CEI 60050-191:1990, 191-07-07]

11 Disponible en anglais seulement.

12 Disponible en anglais seulement.
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3.1.56
conducteur de terre de protection
conducteur de protection prévu pour réaliser la mise a la terre de protection

[SOURCE: CEI 60050-195:1998, 195-02-11]

3.1.57
mise a la terre RC
mise a la terre par I'intermédiaire d’un circuit RC paralléle

3.1.58
récupération (d’une entité haute résilience)
entité re i STITE
panne adrés correction d’'une panne

flience de

>Ie aprés

Note 1 a I’
une panne | voire plusieurs pannes.

3.1.59
réparer
prendre des mesures pour le rétablissement de la conditio

3.1.60

répéteur
appareil de couche physique actif a © < i i e“émet tous les signfaux pour
accroitre|la distance et le nombre d’appz ectement
transférép pour un support donné

[SOURQE: CEI 61158-2:

3.1.61
résistangce de mise a
partie réglle de

[SOURCE:

3.1.62
restaurati
état dag
redondar

communication retrouve son niveau de résilienge et de

3.1.63
anneau
réseau actif dans lequel chaque nceud est connecté en série a deux autres nceuds

3.1.64

entretien systématique

activité préventive (selon le temps ou le nombre d’actions) réalisée selon un échéancier
préalablement défini ou des unités d’utilisation (nombre de démarrages, par exemple)

[SOURCE: CEI 60050-191:1990, 191-07-10, modifiée — La définition a été adaptée et une
référence aux unités d’utilisation a été ajoutée.]

3.1.65

segment

ensemble de sections de cébles verticaux d’un réseau terminé aux deux extrémités par son
impédance caractéristique
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Note 1 a l'article: Les segments sont liés par des répéteurs au sein d’une liaison logique et par des ponts afin de
former un réseau.

[SOURCE: CEI 61158-2:___, 3.1.39 modifiée — La définition a été adaptée.]

3.1.66

blindage (d’un céble)
couche métallique enveloppante visant a confiner le champ électromagnétique dans le cable
et a protéger le cable des influences électriques externes

Note 1 a l'article: Les gaines métalliques et les conducteurs métalliques mis a la terre peuvent également faire

office de bl

indage.

Note 2 & I'article: Pour le cablage générique des locaux industriels, I'1SO/CE| 24702 utilise’Te texme "éc

de "blindage

[SOURC
a été ajo

3.1.67

épissurel (optique ou de conducteur électrique)

raccord

ran" au lieu

F: CEI 61158-2: | 3.1.41 modifiée — La définition a été 2e et JeNter
ité.]

bermanent ou semi-permanent destiné a asst

entre deyx fibres optiques ou de faire la jonction entré S, électriques

Note 1 a I'drticle: Jonction sans connecteurs.

3.1.68
socle

dérivation (c'est-a-dire une connexion & une lighe

itinéraire
Note 1 a I'g

[SOURC

3.1.69
étoile
réseau c
peut étre

3.’!.70 4
prise

portante en un point donn
qui constitue un circuit termiRal

rticle: Le terme "branshemext d’abon est/ utilisé\dans la CEl 61158.

point de liai

Note 1 a I'drticle: Une prise permet de retirer un nceud sans interrompre la liaison.

"écran"

smission

e SUr son

htral (qui

[SOURCE: CEI 61158-2:___, 3.3.34]

3.1.71
prise de
TO

télécommunication

dispositif de connexion fixe dans lequel le cable intermédiaire se termine et qui assure
I'interface avec le cablage de fixation de I'appareil

[SOURCE: ISO/CEI 24702:2006, 3.1.1513]

13 Disponi

ble en anglais seulement.
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terminaison
entité utilisée pour terminer une ligne de transmission dans son impédance caractéristique
afin d’éviter les reflets

CEI:2013

Note 1 a I'article: Dans certains cas, la terminaison peut étre intégrée dans une station d’extrémité ou un

connecteur

[SOURCE: CEI 61158-2:  , 3.1.43, modifiée — La définition et la Note 1 a l'article ont été
modifiées.]

3.1.73

topologie d’un réseau

;délai, a

pour les

pour un

configuratlon des positions relatives et des Interconnexions des elenents dividuels du
réseau

Note 1 a I'grticle: Le terme "topologie" est parfois surchargé pour inclure d

I’affaiblissgment et aux classes de support physique des chemins interconnectan

[SOURCE: CEI 60050-131:2002, 131-13-02, modifiée -

réseaux fle communication et une Note 1 a l'article a été ajoutée:

3.1.74

dépannage

localisatipn du/des défaut(s)

3.1.75

jonction

principal |bus de communigation agissant e d'alimentation principale

certain npmbre d'autres lig (se daites

[SOURCE:

3.1.76

validatioln

partie de|l’essai par des mesures

3.1.77

vérificat

action d ormité d’une installation a sa spécification

Note 1 a I'grticle” énéra|, I'installateur réalise cette action.

Note 2 & I'qrticle: En principe, il s’agit de vérifier que les bons composants ont été sélectionnés, la véiification de
la configuration physique, de la mise a la terre de communication, de I'isolation et de la continuité des composants
de réseau.

3.1.78

schéma de cablage
mise en correspondance de connexions de sortie broche a broche d’un cable

3.2 Abréviations

Pour les

besoins du présent document, les abréviations suivantes s'appliquent.
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a.c.

Al

Al

AO

BD
BER
BFOC
BNC
CBN

CP

CPF
c.c.
DCR
EFT
EFT/B
ELFEXT
ELTCTL

CEM
EMI
DES
E2E
FD

ffs

Fl
FOC
F-SMA
HP

ID
IDC
1P

J-J
kbit/s
LC
LSOH
BT
Max.
Mbit/s
MD
MHT
MPCE

Min.
MTBF
MTTR

NA

Courant alternatif

Action item (élement pour action)

Automation island (llot d’automatisation)

Automation outlet (Prise d’automatisation)

Building distributor (Répartiteur de batiment) (ISO/CEI 24702)

Bit error rate (Taux d’erreurs sur les éléments binaires)

Bayonet fibre optic connector (Connecteur a fibres optiques a baionnette)

Bayonet Neill Concelman (Connecteur pour cable coaxial doté d’un corps en baionnette)
Common bonding network (Réseau équipotentiel commun)

Communication profile (Profil de communication) (CEIl 61784-1) TN

Communication profile family (Famille de profils de communication) (CEI

Courant continu
Direct current resistance (Résistance en courant continu)

Electrical fast transient (Transitoire électrique rapide)

Equal level transverse conversion transfer loss (P
niveau égal)

Comptabilité électromagnétique (CEI 60050-

Décharge électrique statique
End-to-end (bout a bout)
Floor distributor (Ré

A fibres optiques conforme a la CEIl 61754-20

1 ) VA == N | + ada + £

o
OW-SHRoKe—Zero(ratoretathcae—atgagementeae—um S

Basse tension

Maximum

Million de bits par seconde

Machine distributor (Répartiteur de machine) (ISO/CEI 24702)
Moyenne haute tension

Mechanical (caractéristiques mécaniques), Ingress (indice de protection), Climatic and Chemical
(environnement), Electromagnetic (comportement électromagnétique) (ISO/CEI 24702)

Minimum
Mean time between failures (Temps moyen entre défaillances)

Mean time to repair (Durée moyenne de panne) (utilisation obsoléte dans la
CEI 60050-191:1990, 191-13-08) et remplacée par "moyenne de temps pour la tache de réparation”"

Neutre

Numerical aperture (Ouverture numérique) (série CEl 60793)
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na Not available (Non disponible)
NEXT Near end crosstalk loss (Atténuation paradiaphonie)
NI Network Interface (Interface réseau) (ISO/CEI 24702)
N° Numéro
FO Fibres optiques
OMx Catégorie de fibres optiques multimodes cablées x; ou x=1, 2, 3, 4
OSx Catégorie de fibres optiques monomodes cablées x; ou x=1, 2
PE Conducteur de terre parallele (CEl 60050-195:1998, 195-02-11)
P&ID Pipe and Instrumentation Diagram (Schéma de construction)
PoE Power over Ethernet
POF Plastic optical fibre (Fibre optique plastique)

PSELFEXT| Power Sum Equal-Level Far-End Crosstalk Loss (Télédiaphonie cumu

RC Résistance-capacité (circuit)

Rep Répéteur

SC Connecteur a fibres optiques conforme a la CEIl 61754-4

SC-RJ Connecteur a fibres optiques conforme a la CEIl 61754-24

STP Cable doté d’éléments de cable symétrique blindés/et/ou d’unblinda §s€ ou a feuille

(ISO/CEI 11801, modifiée)

TCL Transverse conversion loss (Perte de convergion\trarsSvgrs

TNC Threaded Neill Concelman (NeilKContelm@n filet€) (vetsion ée~du connecteur BNC)

TO Telecommunication outlet (Prise deéléco

UTP Cable non blindé doté d’éléments/de cable syrétrique

on blindés (U/UTP dans I'l|SO/CEI

11801)

uv Ultraviolet

Var. Variante

3.3 Ccnventi®' pstallation

Les conventions 7 & d’installation sont présentées dans |la série

CEI 6178

L’Article 4 aborde le projet de cablage et les infrastructures connexes visant a prendre en

charge les réseaux de communication dans les locaux industriels.

4.1.2 Cablage dans les locaux industriels

Le cablage peut notamment comprendre:

le cablage de communication spécifique utilisé dans ou entre les Al (voir les profils de
communication de la CEl 61784-1 ou CEI 61784-2) et dans les profils d’installation
correspondants de la série CEl 61784-5;

le cablage de télécommunication générique pour les locaux industriels (voir
ISO/CEI 24702);

les éléments de céblage générique modifiés pour satisfaire aux besoins de cablage de
communication spécifique dans un Al conformément aux profils d’installation de la série
CEIl 61784-5;
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e le cablage de fixation de I'appareil entre la TO et I’Al, conformément a I'lSO/CEI 24702
concernant la connexion et a la présente norme concernant les cables;

e le cablage de fixation de I’Al entre la prise d’automatisation et I'Al, conformément a la
présente norme et au(x) profil(s) d’installation correspondant(s) de la série CEl 61784-5.

La conception du céblage générique pour les Ilocaux industriels, spécifiée dans
I'ISO/CEI 24702, offre une structure de cablage souple comprenant un ensemble de sous-
systémes de cablage aux performances de transmission spécifiées, connectés de maniére
passive, a I'aide de cordons, ou active, a I'aide d’un matériel de transmission (voir Annexe A).
La Figure 3 (tiree de I'ISO/CEI 24702) représente la structure de cablage générique
connectée a un Al lorsque l'interface TO permet la connexion d'une large gamme
d'équipements de mise en réseau.

cD BD FD ID TO

XP—X¥b X X — m

Campus Building u Floor U |
paratus I
tachment
< cabling

backbone backbone cabling
Géneric eqbli syste U
Légende

cabling cabling subsystem
subsystem subsystem

\
A
Y
4

Anglais Francgais
Canpus backbone cabln@ su syg(m ous- s)steme de cablage principal de campup
Builging backbone chllng\gubsNtem SoQé/systeme de cablage principal de batimept
Floof cabling subsysieﬁ\ K \Saﬁs-systéme de cablage d’étage
Intefmediate cahbling ls\ubsystép \ Sous-systeme de cablage intermédiaire
Apparatus at@ch@ent{cabling< Cablage de fixation d’appareil
Gengric cabling\gy/s{éq ~ > Systéme de cablage générique
Autgmation Islagg V\ flot d’automatisation

e générique connectée a un ilot d'automatisation

ohpe |on ésigne¥ entre un cablage générique et un cablage de commlunication
une prlse d’ automatlsatlon spécifiée dans la présente norme peut

Les exigences et recommandations spécifiques de planification d’'un cablage générigue dans
des locaux mdustriels decrites a 'Article olvent etre respectees. De plus, 1T convient de
tenir compte des recommandations générales de I'|SO/CEI 14763-2.

Un Al peut contenir (voir Figure 5)

e un ou plusieurs appareils d’automatisation industrielle conformes aux exigences de
cablage générique,

e une ou plusieurs applications d’automatisation industrielle mises en ceuvre avec un réseau
d’Al utilisant un cablage Ethernet (ISO/CEI 8802-3) et non-Ethernet conforme a la
CEI 61784-1 ou a la CEl 61784-2.
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v Automation
+ NIy
N \___4 island
Campus Building Floor Intermediate ot
backbone backbone cabling cabling
cabling cabling subsystem subsystem
subsystem subsystem
- b - g b Automation Vl
island
attachment
< > cabling
Generic cabling system
Légende
Anglais Fran;@‘ii K
Canpus backbone cabling subsystem Sous-systéme de cébla§e p\r%ipal Be\cémpup
Building backbone cabling subsystem Sous-systeme de c?blqge\priﬁQip\a{de MIM

Floof cabling subsystem

Sous-systeme de géblagk\zi‘étab@

>

Inteimediate cabling subsystem

Sous-systémg/de\cé\kllagg\i n@rmé{éiaire

Autgmation island attachment cabling Cablage de fb(w(tion\dﬁipt ﬁ\ﬁu{omafbsation
Gengric cabling system Systé dec }e\gé}\é '&qe
Autdmation Island flot déutomtlsa\hqn

Figurg 4 — Cablage d'ilot d'automatisation fj

@1% de cablage géngrique

TO

17'

Apparatus

AO

IVTH

- island
network 1
¥

Automation island

Automation

)

TOg

ig--4  island
r AO network 3
i Flj

Aut

! FI

f— island
network 2
{ Fl

Légende

Automation island

Automation island

Anglais

Francgais

Apparatus

Appareillage

Automation island network 1

Réseau d’flots d’automatisation 1

Automation island network 2

Réseau d’flots d’automatisation 2

Automation island network 3

Réseau d’Tlots d’automatisation 3

Automation island

flot d’automatisation

TO or AO

TO ou AO

Figure 5 — llots d'automatisation
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Les interconnexions entre le réseau d’Al et le cablage générique peuvent étre assurées a
I'aide d’un convertisseur/adaptateur approprié (voir Figure 6). Des Al peuvent étre connectés
en connectant un ou plusieurs bus de terrain (définis dans les profils d’installation de la série
CEIl 61784-5) et des convertisseurs/adaptateurs appropriés ou par l'intermédiaire du cablage
générique (voir Figure 5).

En général, les convertisseurs/adaptateurs (des routeurs, des ponts et des passerelles, par
exemple) doivent étre utilisés pour assurer la conversion physique et la transformation de
protocole entre les différents bus de terrain, comme indiqué dans les profils d’installation CP
correspondants.

Si les deux interfaces interconnectées (mterface réseau et interface

us de terrain)

Converter
or
adapter

3

Légende

\ ‘\Ahg\laiw Frangais
FDYc 1D \ \ \ FD ou ID
AO $r T?)\\\ \ AO ou TO

Conyerter-or W Convertisseur ou adaptateur
Autl.lllat;ull ;O:Glld ‘:\:Ut d’autulllat;oat;ull
Fieldbus network Réseau de bus de terrain

Figure 6 — Connexions externes du réseau d’ilots d'automatisation

4.1.3 Processus de planification

La planification de la communication d’'un systéme d’automatisation reléve de Ia
responsabilité (voir Annexe L) du concepteur de réseaux de batiment, du concepteur
d’automatisation et/ou du concepteur de machines.

L’entrée du projet d’installation dépend du type d’application d’automatisation industrielle.
Cette entrée est composée de dessins d’étude, de descriptions fonctionnelles des machines
ou de schémas de construction des installations de processus.


https://iecnorm.com/api/?name=691f0239e6354b2ceb46cb1cfacbb648

-212 - 61918 © CEI:2013

Le projet d’installation de réseaux de communication industrielle suit trois étapes
fondamentales.

L’étape 1 porte sur les facteurs spécifiques a I'installation suivants (voir 4.2):

e s(lreté

— les solutions doivent satisfaire aux réglementations locales et nationales existantes.
Dans ces conditions, les exigences de sécurité spécifiees dans la CEI 60950-1
peuvent étre prises en compte;

— si un réseau de communication est doté de terminaux et de fils aisément accessibles,
il convient d’appliquer la CEIl 60364-4-41 relative a la protection contre les chocs
électriques et aux exigences de comptabilite électromagnétique; —

e sécurjté;

e envirpnnement

i ztic and

mentales

— il pst recommandé d’utiliser la méthodologie MICE (Mech
Chemical, and Electromagnetic) pour décrire les pefforma

(vpir 4.2.3);

— lep ibn basse
te Sseau de
cd inants (les
ér

o compptibilité électromagnétique.
L’étape 2
o topologgies;
e caracféristiques du résea

L’étape 3 concerne la s étapes 1

et 2 (voir[4.4).
Le résulfat du p;oes

ion de la

le planificateur responsable, expliquant dans quell¢ mesure
aux exigences de sureté et de sécurité et aux conditions
ounage meécanique, liquide, particulaire, climatique, chimique et
2 istes, par

iques, a

c) les spécifications de composant, dans lesquelles la conformité des données constitutives
aux exigences du réseau planifié (sécurité de fonctionnement et électrique, conditions
environnementales et exigences de compatibilité électromagnétique) est documentée
suite a I'étape 3;

d) une table de comparaison des valeurs de performances nominales et réelles du réseau.
4.1.4 Exigences spécifiques pour les CPs

Des informations supplémentaires relatives a un réseau industriel particulier peuvent étre
trouvées dans les profils d’installation respectifs.

4.1.5 Exigences spécifiques pour le cablage générique conformément a
I’'ISO/CEI 24702

Voir I''SO/CEI 14763-2.
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4.2 Exigences de planification

4.2.1 Sdreté

4211 Généralités

Le planificateur doit tenir compte des reglementations en matiére de sécurité des réseaux de

communication, en accordant une attention particuliere au montage, au cablage, a la
vérification et a la validation.

Le planificateur doit inclure toutes les exigences applicables en matiére de sécurité dans la
documentation de planification du cablage.

N
4.2.1.2 Sécurité électrique
La bonng¢ mise en ceuvre des exigences de la présente norme ipfpligue cenfolité des
installatigns électriques aux normes pertinentes de la série CEl 6036 tations
locales ef nationales, selon le cas.
4.21.3 Sécurité fonctionnelle
Si des ¢ curité, il
convient mpte du
matériel, ‘intégrité
de sécurité de toutes les fonctions de
Les exigences d'intégrité de sécurj ticuliéres
applicabl i (voir les
parties rg nificateur
doit appliquer ces mesure
4.21.4 Sécurité in
Le cas é :héant, i securité
intrinséqlie applicable les de la
CEI 61784-1.
4.2.1.5
Le cabl curité de
la CEI 6
4.2.2 Sécurité

Si des réseaux de communication conformes a la CEl 62443 sont planifiés, le planificateur
doit appliquer toutes les exigences de sécurité supplémentaires.

EXEMPLE Il est souvent demandé d’utiliser une protection supplémentaire contre la manipulation mécanique et
les émissions électromagnétiques.

La nature universelle du cablage générique engendre des problemes de sécurité
supplémentaires, le cablage pouvant étre utilisé pour fournir des applications gérées par
différents groupes dans les locaux industriels. Par exemple, outre les connexions aux Al, un
cablage générique peut assurer des services de téléphonie de base et des services de
contréle de la technologie d’informations et des batiments. La prévention des interruptions
accidentelles de I'un de ces services implique une considération particuliére.

La sécurité physique exige l'application des exigences décrites en 4.4.9.1, 4.4.9.6, 4.4.11,
5.2.1.2.
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4.2.3 Considérations environnementales et compatibilité électromagnétique
4.2.3.1 Méthodologie de description

Le planificateur doit décrire précisément I'environnement de base pour la sélection des
composants et les exigences relatives aux mesures d’atténuation des impacts.

L'ISO/CEI 24702 applique une analyse environnementale appelée classification "MICE". Cette
approche est recommandée pour tous les profils de communication, étant donné qu’elle
permet au planificateur de décrire précisément et sans équivoque les conditions
environnementales.

L’utilisation de cette approche est expliguée ici et a 'Annexe B a l'intentigii dwwplanificateur et
de I'installateur.

NOTE 1 Ue systéme de classification MICE de I'|SO/CEI 24702 n’est pas une spécifice ?posant.

NOTE 2 LUe systéme de classification MICE de I'ISO/CEI 24702 ne re s 1@ nationales et
internationales existantes.

NOTE 3 Ues normes nationales et internationales existantes relatives aux compgsa 8 exigences
d’essai et Igs plans de qualification du produit.

4.2.3.2 Utilisation de I’environnement décrit p 6menclature

Le planificateur doit produire
I’environpement ciblé en suivant la pro

posants satisfaisant a

a) Etabl|r les conditions environnemege s pour chaque région différente de
I'espace d’application (a c6té de la i dans |2 salle de commande ou entre elles,
par ekemple).

b) Définlr les composan psti we de communication, y compris leurs
spécifications envi

c) Défin|r la réduetion em ireNdes>risques pour rapprocher les spécificgtions de
composant(s i sbciblé le composant ne satisfait pas a I’envirgnnement
ciblé.

Le planificateur< doit
classification /précise

‘envifonnement a l'aide des tables MICE (offfant une
vironnement) ou par une méthodologie équivalgnte. Le
exigences environnementales en spécifiant une combinaison

Les produits eloppes, par exemple), nécessaires a l'atténuation, doivent également
étre inclds dans omenclature.

La compatibilité des composants peut étre satisfaite en combinant les trois méthodes ci-
dessous:

e isolation en fonction de I'installation (protection avec enveloppe, par exemple);

e séparation (séparation physique des autres composants, par exemple);

e amélioration du composant (amélioration de la conception des paramétres du composant
en ajoutant, par exemple, un blindage de cable ou un blindage externe). Le fournisseur du
matériel peut améliorer les composants en limitant les exigences d’installation.
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La Figune 8

techniqu¢ pour
d’utilisatipn du concept MICE sont do

illustre dans quelle mesure
améliorafion) coopérent pour apporter une sol
une application dofit =

Component M
data sheet | 123
regarding —I— Mitigation ::> C1,z,3
environmental E1Y2’3
aspects 123
Component
data sheet Environmental
regarding + Mitigation |::> e
environmental conditions
aspects
yAERN
Légende A
Anglais Frang@(g
Comjponent data sheet regarding environmental Fiche technique du corrg{( Q\\I\\at\\\\
aspgcts aspects enwronnemg\
Mitigation Atténuation
Environmental conditions Conditions en\ﬂr\nﬁqmer)ta\l& \

D

Component
cost

AN

N/

Separation

séparation et
point de vue
es ¢xemples

< Isolation
Installation
cost and
complexity
Légende
Anglais Francgais

Component cost

Colt du composant

Installation cost and complexity

Colt et complexité de I'installation

Enhancements

Améliorations

Most cost effective

Plus rentable

Technically feasable

Réalisable d’un point de vue technique

and et
Isolation Isolation
Separation Séparation

Figure 8 —- Comment les travaux d'amélioration, d'isolation
et de séparation fonctionnent ensemble
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4.2.4 Exigences spécifiques pour le cidblage générique conformément a
I'ISO/CEI 24702

Voir ISO/CEI 14763-2.

4.3 Capacités du réseau
4.31 Topologie du réseau
4.3.11 Description commune

Il existe deux thémes fondamentaux pour les réseaux d’Al industriels.

a) Topo ngin phyeiqnn du réseall de r\nmmnnir\afinn’ du pninf de \lII[f-‘IQ\‘Q r\nmposition
physigue.

Ci-apfés les topologies physiques de base d’'un réseau sont divis es:
— topologie physique des réseaux passifs;
— topologie physique des réseaux actifs.

b) Topologie logique du réseau de communication, du sion des
informations. Cet élément n’entre pas dans le 9 présente
norme.

NOTE 1 Har exemple, pour d|st|nguer les topologies p ¢ ¢ i ifi Ceptible de
sélectionndr une étoile physique a installer afin de ig i

Le planifjcateur doit sélectionner la to
exigencep en matiére d'application (voj
qui sont ifié

g appropriée sur la base des
) et en fonction des tppologies
de base définies en 4.3.1.2 et en

4.3.1.3, ainsi que les comphijnai 3r M4/3.1.4) sont les topologies ghysiques
approprié

NOTE 2 T ai t en charge toutes les topologies de base et les combinaisons
entre celleg-ci

4.3.1.2 5e des réseaux passifs

Les topd d’'un réseau passif, représentées a la Figure 9, se
présente

e Bus

. Etoilg
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Bus Passive Star
|:| Terminator e— Trunk
o AN
Node Spur

Légende

Anglais < ﬁ(arkaj{ \
Bus Bus \ \\/
Terminator Termﬁaispﬁk \ >
Nodg

heay I,
Pasgive Star AktOiB pas{ive( \ N >
Trurk N Jonction X~ )

Spu PN Sucle

e\b<§ des réseaux passifs

4.3.1.3 Topologies p ique o aux actifs

Les topdlogies physiq
présentept com it

Etoile
Anne
Linéa

<

v

-

10, se

Linear
Node R
in
Star Spur d

Trunk

Légende

Anglais Francgais

Star Etoile

Linear Linéaire

Ring Anneau

Node Nceud

Spur Socle

Trunk Jonction

Figure 10 — Topologies physiques de base des réseaux actifs
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4.3.1.4 Combinaison de topologies de base

Les combinaisons de topologies de base sont admises et sont définies dans le profil
d’installation CP.

La Figure 11 donne un exemple de configuration commune de deux segments de bus passifs
interconnectés par un répéteur de bus actif.

4.3.1.5 Exigences spécifiques auxxCP

Des infon
particulie

4.3.1.6 Exigences

Les canaux de

R t
Bus epeater

Légende (\
Anglais /\\Q'a ais\ \

Bus Bus \ \\/

Repgater Répé eur ~ >

Figure 11 — Exemple de combi

t@olo ies de base

ndustriel

tuer des

D y
éléments| de rése!s PeCKifs 3. a.3.1.5. Des restrictions particuliéres sont gétaillées

dans I'lS

4.3.2

4.3.2.1 4

Il est de e de placer un réseau d’Al industriel dans un sous-réseau Jorsqu’un
grand no sitifs doivent étre connectés.

Chaque specification de reseau est composée des caracteristiques de base suivantes:

vitesses de transfert;

type de support et performances;

nombre maximal de dispositifs (nceuds), y compris les répéteurs;
nombre maximal de répéteurs (qui connectent les segments);

longueur maximale de segment.

NOTE Les vitesses de transfert peuvent étre exprimées en capacité de largeur de bande ou en débits de
transmission effectifs des données a I'aide des méthodes de modulation et de codage d’une technologie de bus de
terrain particuliere. Les exigences de valeurs de débit de données effectives peuvent également inclure des
déclarations de valeurs maximales acceptables pour le taux d’erreurs sur les éléments binaires et la salve
d’erreurs (comme a I'Article 5 de la CEIl 61784-2:___, par exemple).
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4.3.2.2

Concernant le cablage symétrique ne reposant pas sur Ethernet,

-219 -

Caractéristiques du réseau pour un cablage a paires symétriques non
Ethernet

le planificateur doit

s’appuyer sur les caractéristiques de base du réseau définies dans les profils d’'installation

respectifs conformément aux modeles donnés au Tableau 1.

Tableau 1 — Caractéristiques de base du réseau pour le cablage symétrique
ne reposant pas sur Ethernet

Caractéristique

CP xly

Technologie de transmission de
base

les cara
conformé

Longueur/Vitesse de transmission

Longueur du seg {M (

9 kbit/s a 33 kbit/s

33 kbit/s & 93 kbit/s

125 kbit/s NN
187 kbit/s N

250 kbit/s N
500 kbit/s BYIRN

E
1,5 Mbit/s AN N\

2 Mbit/s \ /
3 Mbit/s, 6 Mbit/s, 12 MbiygL
5 Mbit/s \ }

8 Mbitis f\\ \)

16 Mb’tks

Capa@e\m\m\ N

Nb. max.

)os%fs/seg(ent \/

Sigonbrines
N_/

respectif

NOTE La lettre X dans le Tableau 2 fait référence a I’Annexe X du profil d’installation lorsque le profil est

spécifié.


https://iecnorm.com/api/?name=691f0239e6354b2ceb46cb1cfacbb648

- 220 -

61918 © CEI:2013

Tableau 2 — Caractéristiques de base du réseau pour le cablage symétrique

reposant sur Ethernet

Caractéristique CP xly

Vitesses de transmission
prises en charge (Mbit/s)

Longueur de canal prise
en charge (m)

Nombre de connexions
dans le canal (max.) @

Longueur du cable de
raccordement (m) @

43.2.4

Concernant le

caractéri

d’installati

Tableau

Pour le
optique s
cablage

correspo

btiques

ndant.

Classe de canal
conformément a
I'ISO/CEI 24702 (min.) b

Catégorie de cable

conformément a
'ISO/CEI 24702 (min.) ©

Types de cable (

Catégorie de matériel de \
connexion conformément
a 'ISO/CEI 24702 (min.)

a8 Voir X.4.4.3.2. Q
b pour les beoins\du pfésent fablea ) le

%%’

s’appliquent.

Pour plus d’inform
CEl 61156.

AN

n céablage a fibres optiques

, le planificateur s’appuyer

es est tel que spécifie en X.4.4.2.5 du profil d'in

sur les

uissance
b pour le
stallation

NOTE La lettre X fait référence a I'Annexe X du profil d'installation dans laquelle le profil est spécifié.
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Tableau 3 — Caractéristiques du réseau pour le cablage a fibres optiques

CP xly
Type de fibre Description
optique
Silice monomode Largeur de bande (MHz) ou

équivalent a A (nm)

Longueur minimale (m)

Longueur maximale? (m)

Perte d’insertion maximale
du canal/bilan de puissance

optique (dB) s
Matériel de connexion Voir X.4.4.;/§&

Silice multimode Largeur de bande modale
(MHz x km) a A (nm)
Longueur minimale (m) /\ \

Longueur maximale@ (m) \
Perte d’insertion maximale\ \

du canal/bilan de puissanc

optique (dB)

Matériel de connexion | / | Vox 4125
POF @g}%&g{g A%odal{ ) )\)

Lon \rn{Ie ( L/
LoﬁgueNax}n\k\(m\

al/b epuissance
opt| eNdB)
I\/\ Matgiielde Commiexion Voir X.4.4.2.5

d Clad Sili argeux de/bande modale
& \(M\I-%E\kn)i)%a A (nm)
Q\»gﬂeur minimale (m)

/l(éngueur maximale? (m)

Perte d’insertion maximale
du canal/bilan de puissance
4 optique (dB)

\ Matériel de connexion Voir X.4.4.2.5
a\>ette valeur est réduite par les connexions, les épissures et les
(¢

ourbures conformément a la formule (1) en 4.4.3.4.1.

4.3.2.5 Caractéristiques spécifiques du réseau

Des informations supplémentaires relatives aux caractéristiques d’'un réseau industriel
particulier peuvent étre trouvées dans les profils d’installation respectifs.

4.3.2.6 Exigences spécifiques pour le ciablage générique conformément a
I’ISO/CEI 24702

Certains canaux de cablage générique conformes a I'ISO/CEI 24702 peuvent fournir des
performances de transmission a I'appui des réseaux décrits en référence aux modéles de
4.3.2.2 2 4.3.2.5. Voir I'lSO/CEI 24702 pour plus de détails.
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4.4 Sélection et utilisation de composants de cablage

4.41 Sélection du céable

4411 Description commune

Le planificateur doit s’assurer que les cables offrent les performances de transmission

requises dans I’environnement spécifié (en référence au systeme de classification MICE ou
équivalent, voir 4.2.3.1).

Les céables industriels peuvent faire I'objet de contraintes mécaniques extrémes.

EXEMPLE Le cable est en mesure d’assurer la connectivité pour le festonnage, piste "C"/('cha@es de halage) ou
les applicafiomsdeftexiom robotique:

Dans cep cas, le planificateur doit sélectionner le cablage en
I'applicatjon prévue. Les instructions respectives du fabricant doiveft ét

Le planiflcateur peut choisir d’utiliser une partie d’'un systéme \de cablg
pour conhecter les réseaux d’Al. Dans ce cas, il revient a ifica
systéme fde cablage satisfait aux exigences de I'applicatio

NOTE Un| cablage générique conforme a I'ISO/CEI 24702 (peu profils de
communicdtion.

Le planificateur doit s’assurer que ctent les

exigencep suivantes:

e réglementations locales;
e prote
e résist
e résist
fibres optiques offre une protection mjcanique
ficateur sélectionne des cables a fibres optiques a

ations d’enfouissement direct et d’autres zopes dans
‘avére nécessaire.

Le revét

: plique l'utilisation de cables particuliers et/ou la connexion
d’élémeds . isfont pas aux exigences de réseau de cette spécification, le
' le fabricant du céable/connecteur afin d’obtenir les infgrmations

4.41.2

4.41.21 Cables a paires symétriques pour les CPs a base Ethernet

Les cables symétriques destinés aux profils de communication Ethernet doivent satisfaire aux
exigences du Tableau 2.

Le planificateur doit consulter le profil d’installation correspondant pour connaitre les
exigences ou recommandations supplémentaires relatives aux cables symétriques.

Le planificateur doit tenir compte des informations suivantes lorsqu’il précise le nombre de
paires dans chaque cable symétrique:
e il convient que tous les cables d’un canal comportent le méme nombre de paires;

e un cablage a deux paires n’est pas générique et ne peut pas prendre en charge toutes les
applications (par exemple, si des plans ultérieurs prévoient de procéder a une migration
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des données a des vitesses de transmission supérieures ou une alimentation par cable
Ethernet (PoE), il convient de considérer I'utilisation de cables a quatre paires);

e il n’est pas recommandé d’utiliser des cables contenant un nombre de paires élevé pour
les applications de contréle;

e dans un canal actif et en présence d'un céblage utilisant des éléments de cable a 2 et
4 paires mixtes dans le méme canal, toutes les paires non utilisées doivent étre terminées
par I'impédance en mode différentiel ou commun du cable aux deux extrémités (c’est-a-
dire que les cables a quatre paires ne doivent pas étre placés dans un matériel de
connexion a deux paires). Cette exigence ne s’applique pas aux constructions de cables
utilisant des paires blindées individuelles.

NOTE Les cables symétriques spécifiés dans les mises en ceuvre de référence de I'lSO/CEI 24702 contiennent
4 paires et offrent une longueur maximale de canal de 100 m VAN

Pour les |canaux dotés d’'un équipement de source d’énergie (PSE) r4d appareils
non alimentés, le planificateur doit spécifier que la fonction P ée afin
d’empécher d’appliquer I'alimentation. >

Le planilzcateur doit utiliser les données définies dans pectif en

fonction gles modeles donnés aux Tableau 4 et Tableau 5.

Caracteristiqus AN [ ey
N/

Impédance nominale du cable (toléran}e{ \

Répistance en courant continu des cond)x%urs

Régistance en courant continu du innd&ge

N\
Nombre de conducteuri/\ /\\ \) N S

Blifdage )

Cofle couleur du cobdu\wfh\ \
Exigences r< \yeu de la g%lne \/

Magériau de la'gaihe A >
Répistance iliey agressiftNUV, résjstance a
Ihyile, Lsm—@\r}é‘:@s&\\}

N atioé d%ehvie\ B
Ag,(e?s&a\ecté{'\%esk‘

a mp ractéristiques par le nom des autres caractéristiques
saires (une ou plu3|eurs selon le cas). Sinon, supprimer la ligne.

x

[]
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Tableau 5 — Informations relatives au cable en cuivre: cordons

Caractéristique CP xly

Impédance nominale du céable (tolérance)

Résistance en courant continu des conducteurs

Résistance en courant continu du blindage

Nombre de conducteurs

Longueur

Blindage

Code couleur du conducteur

Ex‘gences de couleur de Ia gaine (

- . N
Mafériau de la gaine /\< (\
Régistance au milieu agressif (UV, résistance a
I’hyile, LSOH, par exemple)

Nojations d’agence \ \ \
ires

a8 | Remplacer “Autres caractéristiques” par le nom des caracteristi es&pp eme
nécessaires (une ou plusieurs, selon le cas). Sinon,/SupprimerNadignre.

4.4.1.2.2 Cables en cuivre pour {es CP Etherne

a

Aufres caractéristiques

Les cablgs en cuivre pour les profils de Cg ne sant pas sur Ethernet, doivent
satisfairel aux exigences du Tabledu z fes exigences ou recommandations
complémentaires du profil d'installatio

Le planimcateur doit utili ~ s\definies¥dans le profil d’installation respectif en
fonction gles modéles :

4413

Les cabl vent étre

conforme

<

Les cabl
doivent s
série CE

rticuliers
(voir la

Le planificateur doit sélectionner le cable a fibres optiques approprié pour prendre en charge
les longueurs et le nombre de connexions requis correspondant au profil de communication a
installer.

Le planificateur doit consulter le profil d’installation correspondant pour connaitre les
exigences ou recommandations supplémentaires relatives aux cables a fibres optiques.

Le planificateur doit utiliser les données définies dans le profil d’installation respectif en
fonction des modéles donnés au Tableau 6. La norme applicable est définie dans les profils
d'installation comme une référence soit a la CEI 60793 ou a la CEI 60794, soit a OM1, OM2,
OM3, OM4 ou 0OS1, 0S2. OM1, OM2, OM3 et OS1, OS2 sont tels que spécifiés dans
I''SO/CEI 24702:2006 et son Amendement 1:2009, et OM4 est tel que spécifié dans la
CEI 60793-2-10: type A1a.3.

NOTE 1 Certaines informations supplémentaires qui doivent étre prises en compte par linstallateur et le
personnel de maintenance sont données dans les articles correspondants de la présente norme.
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Tableau 6 — Informations relatives aux cables a fibres optiques

Caractéristique Silice Silice Silice Fibre optique HCS a saut
monomode multimode multimode plastique a saut d’indice
9..10/125 pm 50/125 um 62,5/125 pm d’indice 980/1 200/230 um
000 pm
Normalisé

Affaiblissement par km
(650 nm)

Affaiblissement par km
(820 nm)

Affaiblissement par km

(1310 nm) TN

7

Nombre de|fibres optiques

/\\ ~
Exigences fe couleur de la <\ \

gaine

Matériau d¢ la gaine

Résistancelau milieu
agressif (U, résistance a
I’huile, LSOH, par exemple)

&
X

Autres cargctéristiques @ / ~ B

a

Remplacer “Autres caractéristiques” par le nom des autr, CW stﬁes\\%essaires (une ou plugieurs,

4415

Les cablg

selon Ig cas). Sinon, supprimer la ligne.
)7

tiques a usage spécial

ns particuliéres. Le planificateur doit
S requis pour assurer le cycle de vie

dessous:

S S 2.S S dremmen DO .S 201eS n-nfr = 2.0k 'galement
appelés chaines de halage) et les applications robotiques dans lesquelles le cable est

déplacé avec souplesse en flexion (également appelé "tic-toc");

Il convient d’utiliser les cables uniquement lorsque cela est nécessaire, c’est-a-dire dans
la zone a flexion élevée;

augmentation de [l'affaiblissement des cables en cuivre (en raison du cablage du
conducteur, par exemple) pouvant affecter la longueur de canal;

il convient de sécuriser correctement les cables a la partie mobile de la machine afin de
limiter la flexion, les torsions et I'abrasion;

le rayon de courbure spécifié du cable doit étre maintenu;

il convient d’installer les cables avec des connecteurs a chaque extrémité pour la
maintenance.
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Il est habituel d’utiliser les cables high-flex dans les applications de soudure robotique. Dans
ce cas, il convient de considérer les matériaux de gainage résistants aux projections de
soudure.

4.4.1.6 Exigences spécifiques pour les CPs

Des informations supplémentaires relatives aux exigences de céble d’'un réseau industriel
particulier peuvent étre trouvées dans les profils d’installation respectifs.

Si des céables hybrides sont pris en charge pour un réseau, les exigences doivent étre
spécifiées dans le profil d’'installation correspondant.

4.4.1.7 o areess
I'ISO/CEI 24702

L’ISO/CHI 24702 requiert de sélectionner et d’utiliser les composan{ S %nir les
performapces de canal souhaitées dans I'environnement spécifi¢

De méme, I'lSO/CEI 24702

® précis
partic

mposant

* Propo eférence,

par e

Le planif un canal

offrent le

Le planif ntenir les

performa

4.4.2
4.4.21

smission
MICE ou

Le planif
requises
équivaler

Le planifj
conformé

bpropriée

Les codgs couleur des fils des connecteurs spécifiques au profil de _communication sont
définis a I’Annexe D.

4.4.2.2 Matériel de connexion pour les CPs de cablage a paires symétriques a base
Ethernet

La présente norme reconnait la variante 1 et 6 des boitiers de connecteur étanche de la
CEI 61076-3-106 et la variante 14 du boitier de connecteur étanche décrite dans la
CEI 61076-3-117 pour I’encapsulation d’'un connecteur modulaire 8 voies conforme a la
CEI 60603-7. Dans le cas des applications nécessitant une connectivité non étanche, les
connecteurs modulaires 8 voies spécifiés dans la CEI 60603-7 doivent étre utilisés.
L'installation de la variante 1, 6 ou 14 au niveau de la prise d’automatisation et dans I'Al est
fonction du profil de communication sélectionné. En outre, le connecteur M12-4 avec codage
D décrit dans la CEI 61076-2-101 et le connecteur M12-8 avec codage X décrit dans la
CEI/PAS 61076-2-109 peuvent étre utilisés au niveau de la prise d'automatisation et dans
I'Al.
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NOTE Les variantes de connecteur ci-dessus (1, 6 et 14) sont rétro-compatibles avec les cordons définis par
I'ISO/CEI 24702 et assurent la rétro-compatibilité avec la CEl 60603-7. Par conséquent, le matériel d’essai
normalisé est susceptible d’étre utilisé pour valider et dépanner le réseau.

Les dispositifs et prises d’automatisation doivent étre dotés de supports. Les cables doivent
étre dotés de fiches pour assurer I'interface avec les dispositifs et les prises d’automatisation.

Le planificateur doit utiliser les données définies dans le profil d’installation respectif en
fonction du modeéle donné au Tableau 7.

Tableau 7 — Connecteurs pour les profils de communication de cablage
symétrique reposant sur Ethernet

£ IPAS 61076-
séfie CEI1 60603-72 | CEI 61076-3-106 P | CEI 61076-3-117° | CEI 610762401 \\ng

.4 \M1\2}vec
blindé non blindé Var. 1 Var. 6 Var. 14 codidge X

cP \\/

xly
a8 Pour la série CEl 60603-7, le choix du connecteur repose sur le anc de Whaltees
b Boitiers|de protection des connecteurs.
4.4.2.3 pt
Le plani]; pectif en
fonction
Tableau 8 Co necteurs p
C¢EI
60307-2 ANSI/(NFPA)
T3.5.29 R1-
bu 076-2-101 CEl 2007 Autres
61169-8
CEI
60807-3
1 c M12-n . 7/8-16
Disub a avec C(zgf\lx(':"’)" M1 | UN-28 | Stle | Bloodp |y,
4 co'&@{e A \Qodage B | codage X THD
cP /
xly

NOTE D¢ nombreuMlications utilisent des connecteurs M12-5 qui ne sont pas compatibles et quj, lorsqu’ils
sont mélarige r les applications

4.4.2.4 Matériel de connexion des installations sans fil

Aucun.

4.4.2.5 Matériel de connexion pour cablage a fibres optiques

Pour les connecteurs a fibres optiques d'un réseau industriel, le planificateur doit utiliser les
données définies dans le profil d’installation respectif en fonction du modéle donné aux
Tableau 9 et Tableau 10. Dans le Tableau 10, les relations entre le connecteur a fibres
optiques et les types de fibres optiques sont exprimées en termes de cable a fibres optiques

qui s'applique (voir 4.4.1.4).
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Tableau 9 — Matériel de connexion a fibres optiques

CEIl 61754-2 CEl 61754-4 CEl 61754-24 | CEI 61754-20 CEIl 61754-22 Autres
BFOC/2,5 SC SC-RJ LC F-SMA

CP xly

NOTE La série CEI 61754 définit les interfaces mécaniques de connecteur a fibres optiques. Les
spécifications de performances des connecteurs a fibres optiques terminés par des types de fibre particuliers
sont normalisées dans la série CEl 61753.

Tableau 10 — Relations entre les connecteurs a fibres optiques
et le type de fibre (CP xl/y)

Type de fibre

Silice Silice Silice Fibre optique tres
FOC monomode multimode multimode plastique a \
9..10/125 50/125 pm 62,5/125 pm saut d’indig€
pm 980/1 000 wm

BFOC/2) N\
SC
SC-RJ )
X AEIEN
F-SMA ( ) N
Autres \_/

4.4.2.6
Des info igences de matériel de connexion d’un
réseau in i ¢ 2es dans les profils d’installation respegtifs.

4.4.2.7 i jues cgablage générique conformément a

Voir 4.4.

4.4.3 i anal/une liaison permanente

4.4.31 <

Pour les i 4.4.3, les termes "canal" et "liaison permanente" défipis dans
I'ISO/CEN 24702 sont’modifiés comme en 3.1.21 et 3.1.53 afin de pouvoir les utilisell pour les
profils decommumicatiomconfornément-atasérie CEH64784=5-

Le planificateur doit demander de ne pas dépasser les longueurs maximales de canal définies
par le profil d’installation spécifique pour le support de cablage particulier. Toutefois, la
qualité du service dépend de la longueur du canal et du nombre de connexions et d’épissures
qu’il contient (voir 4.4.3.2.3).

Etant donné que le nombre de connexions et d’épissures dans le canal augmente, la perte
d’insertion augmente également, qui diminue ensuite le rapport signal/bruit du canal.

Pour le céblage symétrique, le planificateur doit demander que les paires inutilisées d’un
canal actif soient terminées conformément a 4.4.1.2.

Le planificateur doit s’assurer de la prise en compte de I'impact du nombre de connexions
dans le canal, comme indiqué en 4.4.3. Eu égard au nombre de connexions dans le canal, les
mises en ceuvre de référence présentées dans I'ISO/CEI 24702 sont limitées a 4. Si la
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planification implique plus de 4 connexions, une analyse supplémentaire peut s’avérer
nécessaire. Il peut s’avérer utile de mesurer les performances du canal pour s’assurer qu’il

satisfait aux exigences de I'application.

Le planificateur doit s’assurer qu’'un systéme de maintenance approprié est en place pour

maintenir les performances du canal pendant la durée de vie utile du cablage.

4.4.3.2 Connexions et épissures de cidblage symétrique pour les CPs a base

Ethernet
4.4.3.21 Description commune

Les réseaux Ethernet doivent satisfaire aux régles ci-dessous.

e Les mises en ceuvre de référence décrites dans I'ISO/CEI
structure, les composants et les performances).

e Les performances de transmission doivent étre conforme
pertinentes définies dans I'I|SO/CEI 24702. Il doit étre souligné
les exigences en matiere de TCL, d’ELTCTL et d’affaibtiss
a la classification MICE (E1, E2 ou E3).

e Les cpnfigurations allant au-dela des mises en o
un grofii de communication doivent étre
d’instpllation CP.

a) Miselen ceuvre de référence de Rase

La Figurg¢ 12 illustre le modeéle utilisé pour coxrele imensions de cablage spéd
e_canal de cablage présenté

A 4

c [C] EQP

CordonCordon

= connexion

EQP = matériel

cisant la

classes
incluent
r rapport

rge pour
le profil

ifiées en
contient
Pour les

Figure 12 — Modéle de mise en ceuvre de référence de base

L’approche de mise en ceuvre de référence de base du Tableau 11 permet d’ajuster la
longueur du cable fixe A afin de compenser les longueurs de cordon variables et la

température de fonctionnement du canal.
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Tableau 11 — Formules de mise en ceuvre de référence de base

Composant
Catégorie
Classe D Classe E Classe F
5 C=(113-2xN- FxY)/X @ - -
6 C=(115-N-FxY)/ X C=(106-N-FxY)/X
7 C=(119-N-FxY)/ X C=(109-N-FxY)/X C=(106-N-FxY)/X

Si les températures de fonctionnement sont supérieures a 20 °C, il convient de réduire la longueur du cable C de 0,2 %
par °C pour les cables blindés, et de 0,4 % par °C (20 °C a 40 °C) et 0,6 % par °C (> 40 °C a 60 °C) pour les cables non
blindés. Si la température de fonctionnement dépasse 60 °C, les informations du fabricant doivent étre consultées pour

AN

savoir dans quelle mesure réduire la longueur du céble.

NOTE Les
reposant sur

performances requises du canal sont déterminées a I'aide des formules
ne approche statistique de la modélisation des performances.

A\

entées\% ce tableau et

a

ou
C estlalonpueur du cable fixe A (m);
N est le nombre de connexions (4 au maximum, sinon il convient de verifi ces XT| Return Loss
(Affaiblisgement de réflexion) et ELFEXT);
F estlalongueur combinée des cordons et des jarretieres (m);
X est le rapport de la perte d’insertion du cable fixe A (dB/m) la catégorie |pertinente de
cable (dB/m);
Y est le rqpport de la perte d’insertion des dons/j tiékes ( B/n@ur la/perte d’insertion de| la catégorie
pertinentg¢ de cable (dB/m).
Dans le Tableau 11, il est
e lalongueur de cang
e le cable fixe A peu ecification de perte d’insertion différentd de celle
de la [catégori jé
e le cable soup de perte
d’insgrtion diffé
ation de

La longu

Si quatre

conhexions sont utilisées dans un canal, il convient que la longueur du cable fixe A

soit d’au moins 15 m. La longueur maximale du cable 1ixe A dependra de la longueur totale
des cordons a prendre en charge dans un canal. Les longueurs de cordons maximales
doivent étre fixes et, lors du fonctionnement du cablage installé, il convient de mettre en
ceuvre un systéme de gestion visant a s’assurer que les cordons utilisés pour créer le canal
sont conformes a ces limites de conception.

b) Mise en ceuvre de référence améliorée

La Figure 13 illustre le modeéle utilisé pour corréler les dimensions de cablage spécifiées en
4.4.3 avec les spécifications de canal de I'ISO/CEI 24702. Le canal de cablage présenté
contient quatre connexions. Pour les besoins de 4.4.3, les jarretiéres sont considérées

comme d

es cordons.

Le canal contient des cordons ou des cables de fagon souple.
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Canal = 100 m max.

A
A

EQP EQP
Cordon/ Cordon/ Cordon/ Cordon/ Cordon/
Cable Cable Cable Cable Cable
Légende
@ =_connexion

EQP = matériel

Dans le Tableau 12, il est supposé que

a) la longueur de canal maximale est de 100 m;

)5

b) tous |es cables peuvent faire I'objet d’'une spécjficatign de sertion diffgrente de

celle a série CEY'61156;
c) chan ' rlion différentes;
d) chaq ature/différentes.
La longu ) \ asse donnée doit étre déterminée par

Si, dans S ) c n cable oblige a séparer deux paires de
connexiops dans le ca ) nférieure a 15/Y (m), les performances|du canal
doivent étre validgss.

NOTE Y ¢st défini au T&b

hisme de
egles de

Le planif|cateur
maintenance
conceptic

<
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Tableau 12 — Formules de mise en ceuvre de référence améliorées

Composant
Catégorie
Classe D Classe E Classe F
5 Z(i=1éj)Fiin><Zi£ 113 -2xN @ - -
6 Z(i=1éj)Fiin><Zi£ 115 - N E(i=1é,~)Fiin><Zi£ 106 - N
7 2(i=1aj)Fi><Yi><ZiS 119-N 2(i=1aj)Fi><Yi><ZiS 109-N 2(i=1aj)Fi><Yi><ZiS 106-N

NOTE Les performances requises du canal sont définies a I'aide des formules présentées dans ce tableau et reposant
sur une approche statistique de la modélisation des performances.

ou

/ est la seqtiomdeTabtede—t—=aj{rmimimom et maximmonT 5);

N  est le nombre de connexions (4 au maximum, sinon il convient de vérifier les pe(forma Return Loss
(Affaiblisgement de réflexion) et ELFEXT);

Fi estlalongueur du cable (m);

Y est le rapport de la perte d’'insertion du cable (dB/m) sur la perte d’'inseftion Jo[o))! inente de cable
(dB/m);

Z; estle dé¢glassement de perte d’insertion des cordons (dB/m) pour des
a 20 °C, ¢éfinies au Tableau 13.

Nt supérieures

CGonstruction du cable Fa}tgur de correction Z @

\ 2}>\c\\r <20%" 40°C<T<60fC
Blindéd \ N No\)’z XWZO) 1+0,002 x (T -l0)

Non bl{ndée W(T 20) 1+ 0,006 x (T -|]20)

Si la tq mperatu eNfongtionnemprent\dépasse . les informations du fabricant doivent étre conspultées pour
connaitre les fac e opriés

Si les co t différentes de celles spécifiées dans le canal normalisé, le
planificat dtalonnage du matériel d’'essai a l'aide des cordons et des
adaptaté utilisés dans le canal.

c) Liais

La liaison bodt a bout est telle que décrite a I’Annexe O.

4.4.3.2.2 Distance minimale entre les connexions

Toutes les exigences du profil d’installation CP spécifique en matiére de distance minimale
entre les connexions doivent étre appliquées.

4.4.3.2.3 Epissures de cablage a paires symétriques

Les épissures doivent uniquement étre utilisées pour les réparations. Les épissures doivent
étre réalisées avec des moyens permettant de maintenir les performances du canal et
I'intégrité de I'environnement. Le nombre de connexions doit étre pris en compte. La solution
recommandée consiste a utiliser une combinaison fiche/prise pour une intégrité
d’environnement appropriée.
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4.4.3.2.4 Connexions de cloison de cablage a paires symétriques

Une connexion de cloison ne présentant pas les performances de transmission d’'une seule
connexion doit étre considérée comme deux connexions.

Si la connexion de cloison prend en charge une conversion 4 paires/2 paires (module 8 voies
en M12, par exemple), des ajustements doivent étre réalisés pour terminer différemment les
paires non utilisées. Il n'est pas autorisé que la mise a la terre soit directe ou passe par un
condensateur.

NOTE Des informations supplémentaires relatives a la connexion de cloison sont proposées a I’Annexe J, dont le
contenu differe de celui de I'lSO/CEI 24702.

Un presse i S i Xi fot si cette

4.4.3.2.5

Une confexion d’adaptateur prise-prise ne présentant pas les 2 tfarjsmission

pur cable

mobile "C-Track"” dans une machine, par exemple), Des/adapta J sont recommandés
pour asgurer les connexions d'un tapis roulant posd desplusieurs modules reliés
ensembleg {

4.4.3.3 i & pi e—eablage\e ivre pour les CPs non Ethefnet
4.4.3.3.1

Le nomb ions Wi i a longueur de bus de terrain |doit étre
conformqg & icati

4.4.3.3.2

Voir 4.4.3.2.2.

4.4.3.3.3
Voir 4.4<. 3.

4.4.3.3.4 nnexions de cloison de cablage en cuivre

Voir 4.4.3.2:4.

4.4.3.3.5 Adaptateurs JJ de cablage en cuivre

Voir 4.4.3.2.5.

4.4.3.4 Connexions et épissures de cablage a fibres optiques pour les CPs a base
Ethernet

4.4.3.41 Description commune
La perte d’insertion de canal maximale du profil de communication (en référence a

I'ISO/CEI 8802-3) définit les configurations possibles du cablage a la longueur d’onde
spécifiée, comme dans la formule (1).
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J K P
L=1OOOX[A—ZI_:1Mi—Zi:1Si—zi:1Bi]/C (1)

ou

L estlalongueur de canal (m);

A est la perte d’'insertion maximale du canal/bilan de puissance optique (dB);

M, est la spécification de perte d’insertion de chaque connexion (dB);

S; est la spécification de perte d’insertion de chaque épissure (dB);

B; est |la spécification de perte d’insertion de chaque courbure (dB);

J eqtienombrede conmexions dans e canat,

K edt le nombre d'épissures dans le canal,

P egt le nombre de courbures dans le canal;

C edt I'affaiblissement linéique du cable (dB/km).
Toutes Ig¢s exigences relatives aux longueurs maximaleg (ou a la
spécificajion) de composants dans le profil de communij iquées. I
convient| de faire référence au profil d’installatio -5) pour
déterminger s’il existe des exigences supplémentaires.
Si un céhlage conforme aux mises en/ce re utilisé
pour premndre en charge un profil de co particulier, /le planificateur doit pppliquer

les spécifications de composant de cettex

Il convient que la longueur gu cable a 'brequ isé dans le canal soit suffisante pour

I'installatjon prévue afin Kemp sonnexions ep épissures.

De plus gmples détail . eXIo oison sont donnés en 4.4.3.4.3.

4.4.3.4.2 Ep@r

Deux mé e\réaliser des épissures optiques: la méthode mécani
fusion. prévoient différentes pertes ayant un impact sur
d’insertion d d’épissures admis est fonction du bilan de puissanc

de cloison a fibres optiques

En regle| genérale; perte d’insertion d’'une connexion de cloison a fibres opti

nue et la
la perte
b optique

ques est

équiva|e tera celle d'une connexion

4.4.3.4.4 Adaptateurs JJ a fibres optiques (coupleurs a fibres optiques)

En regle générale, la perte d’insertion d’'un adaptateur prise-prise a fibres opti
équivalente a celle d’'une connexion.

ques est

4.4.3.5 Connexions et épissures de cablage a fibres optiques pour les CPs non

Ethernet

Le nombre de connexions et d’épissures admis est limité par I'affaiblissement de canal

maximal admissible et/ou le bilan de puissance.

Le nombre de connexions et d’épissures admis en fonction de la longueur de bus de terrain

doit étre conforme a la description du profil d’installation CP correspondant.
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4.4.3.6

Exigences spécifiques pour le cidblage générique conformément a
I'ISO/CEI 24702

Aucune exigence supplémentaire.

4.4.4
4.4.41

Terminaisons

Description commune

Les terminaisons réduisent les réflexions et aident a limiter les éventuels rayonnements et
bruits dans un systéme de cablage. Le planificateur doit consulter le profil de communication
pour connaitre les exigences relatives aux terminaisons et a leurs valeurs.

N

Voir 4.4.1.2 pour connaitre les exigences supplémentaires relatives a la {erminatson fle toutes
les paires non utilisées.
4.4.4.2 Exigences spécifiques pour les CPs
Des infogrmations supplémentaires relatives aux exigen NiNaj ump réseau
industriel 2
4.4.4.3 Exigences spécifiques pour le ciblage/gé

I'ISO/CEI 24702
Aucune gxigence supplémentaire.
4.4.5
4.4.51
Il convient de placer les disposi 8 é pour la
maintenance et le dépa S , performances requises du canal.|De plus,
des congidératio e ent et & la connectivité du cable doiyent étre
données|(voir 4.@
4.4.5.2
Des infor es relatives aux exigences d’emplacement et de connexion du
dispositif] particulier peuvent étre trouvées dans les profils d’injstallation
respecti< .
4453 igences particuliéres pour I'installation sans fil
Aucune.
4.4.5.4 Exigences spécifiques pour le cablage générique conformément a

I'ISO/CEI 24702

Aucune exigence supplémentaire.

4.4.6
4.4.6.1

Codage et étiquetage

Description commune

Un codage et un étiquetage doivent étre prévus en usine (et rappelés dans la documentation
de céblage) de maniére a faciliter le travail d’inspection et de remplacement des composants
de réseau. Le codage de couleurs permet de distinguer le cablage a fibres optiques et le
cablage symétrique.

NOTE Voir I'Article 7 pour obtenir des informations supplémentaires.
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4.4.6.2 Exigences complémentaires pour les CPs
Il convient d’étiqueter les cables et prises d’automatisation conformément aux dessins du
systéme. Il convient d’utiliser I'étiquetage des connecteurs et/ou cables (symétriques et a

fibres optiques) pour faciliter I'identification. La sécurité doit étre prise en compte lors du
choix du codage et de I'étiquetage.

Des moyens d’identification de la polarité de fibre optique doivent étre fournis.

4.4.6.3 Exigences spécifiques pour les CPs

Des informations supplémentaires relatives aux exigences de codage et d’étiquetage d’un
réseau industriel particulier peuvent étre trouvées dans les profils d’installafionrespectifs.

4.4.6.4 Exigences spécifiques pour le cablage générique con
I'ISO/CEI 24702

Voir ISO/CEI 14763-2.

4.4.7 Mise a la terre et équipotentialité du matériel et SPG et cablage
blindé

4.4.7.1 Description commune
44711 Exigences fondamenta
Si des parties du cablage générique sonkutilisé Tdfe en charge la commfunication

d’un profil de communication donné( elles doi pecter les exigences du [profil de
communigation.

La mise E ntiel d materlel et l'utilisation du cablage blindé
sont des [élé€ \ i

Les diffé gs points d’extrémité du cablage induisent un bruit

dans le dyste ak patticulierement le cas dans les systémes dg cablage
blindés. < ler les courants de terre pour réduire les intefférences
générée ) nce d potentiel de terre. Les courants de blindage doiyent étre
réduits all’ai g€ 8 _mise a la terre correct et/ou de techniques de mise g la terre

adaptées S ini la présente norme et les profils de commjunication
correspof S Si doit étre
considér

Les systémes-de ¢n ceuvre
conformé interniationales

(CEI 60364-4-41 et CEIl 60364-5-54, par exemple). Si la conformité est requise, le
planificateur/I'installateur et le vérificateur du réseau doivent obtenir confirmation de la
conformité de l'installation aux normes en vigueur.

4.4.7.1.2 Téaches du planificateur
Le planificateur doit exécuter les taches ci-dessous.
¢ Exigence 1

Le planificateur doit vérifier, avec le propriétaire du batiment et de I'usine, la configuration du
systéme de mise a la terre du batiment et de I'usine et la valeur de la résistance a la terre.
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e Exigence 2

Pour assurer la connexion correcte au systeme de mise a la terre existant du batiment et de
I'usine, le planificateur de I'installation du réseau doit spécifier les exigences suivantes.

— Exigence de qualité des connexions de mise a la terre (voir en 5.7.1).

— Un réseau de masse équipotentiel (CBN) présentant I'impédance de terre requise et
une intensité de courant admissible élevée doit étre formé de tous les composants de
construction métalliques.

— Afin de garantir une fiabilité a long terme, des mesures appropriées doivent étre prises
pour protéger les cables de mise a la terre et les connexions contre la corrosion.

Les méthades de cantrdle des différences de potentiel dans un systéme de mise 3 la terre et
le choix des systémes de mise a la terre et de mise au méme potentiel daj cpnformes
a la description de 4.4.7.1.3.

4.4.71.3 Méthodes de controle des différences de pote de mise

a la terre

Le planificateur doit concevoir la mise a la terre du rese 3 jcati ndustriel
conformdment a la présente norme et au i S corregpondant.
La CEI/TR 61000-5-2 donne des lignes directrices sy

g équipotentielle gt I'étoile
pour limiter les dffets des

Il existe
(voir 4.4.1.
différence

Si cela s[avere i ible, a ssion doit étre utilisé (UTP,[cables a
fibres opfi

4.471.4 Sélection © ¢ e ala terre et d'équipotentialité

Il convient que @ it mise a la
terre et de mise\a zone de
couvertu mise au
méme pd ystémes
de mise g Eystémes
de mise ¢ des deux
méthode$ € au profil
d’install4] ion€ \ ricant de
machine{o Mmise a la
terre de [la nmmathine conformément a ce schéma dans l'installation et le prof|l d’inistallation
spécifiquE i ifficateur a

A iNnerl e d Ad
déterminbrta-mahiore-de-procoder

Le systéeme de mise a la terre et de mise au méme potentiel doit étre composé de céables, de
barres omnibus et d’autres composants conformément a la EN 50310 et ne doit pas
comporter de chemins ni d’acier de construction. Les chemins et le systéme de construction
doivent étre reliés au systéme de mise a la terre et de mise au méme potentiel.

Le planificateur doit documenter le systéme de mise a la terre choisi (mise a la terre
équipotentielle ou mise a la terre en étoile) pour 'ensemble du réseau de communication.
L'Annexe E rappelle les raisons justifiant I'utilisation d’'un systéme particulier pour le réseau
d’alimentation.


https://iecnorm.com/api/?name=691f0239e6354b2ceb46cb1cfacbb648

- 238 - 61918 © CEI:2013

4.4.7.2 Liaison équipotentielle et mise a la terre des enveloppes et des chemins
4.47.21 Dimension et longueur des conducteurs d’égalisation et de mise a la terre

Les conducteurs d’égalisation et de mise a la terre doivent avoir une résistance < 1 Q (voir
5.7.1). 1l convient que la section de ces conducteurs ne soit pas inférieure a la valeur
minimale indiquée au Tableau 14. Il convient que la longueur des tresses de mise a la terre
ne soit pas inférieure a 25 mm (1 in). Les réglementations locales peuvent avoir des
exigences supplémentaires en matiére de conducteur de mise a la terre.

Le Tableau 14 présente les longueurs maximales correspondant aux sections normalisées
classiques exprimées en mm?2 (voir I'Annexe F pour obtenir une liste exhaustive des valeurs
de la CEI 60228 et AWG). Ces longueurs maximales impliquent une résistance maximale de
0,6 Q afin de ne pas depasser la résistance maximale de 1 Q entre I enveloppe-ef le point
préexistant de mise a la terre et de mise au méme potentiel. ‘p\

NOTE Leg longs conducteurs de mise a la terre peuvent augmenter I'impédance\de ter >nise ala

terre ineffiqace en cas de coup de foudre.

Tableau|14 — Dimension et longueur des conducteurs d’é iamet de mise { la terre

Sections Longueur
2 ima
mm
(\ N

CEIl 60228 AV(é\\ ( a ) ‘\,>

10 ﬁ 349

o~/
Q \/, }’6\8 (%)L\WG) 582
\ \z\w 4 AWG) 736

nguéur d’un conducteur présentant
une résistance R = 0,6 Q.
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Start

Proceed for the
complete system
and each sub -
system

Yes

Adequate

earthing and
hnnding n plnr‘p

Y

2]

Planning with
copper based
cabling and
shielding is ok.
Plan earthing of
devices and
hielding regarding
mesh or star
system

Mesh or Star

Mesh

Y

Star

q
b

nly connections
etween @
pqint and devise’o

shielding <

necess

N

RN

No

ceording
apriate

Install new or
correct existing
earthing system

Install or correct
earthing system

Chose other
medium,e.g.
optical fibre]

%
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Légende
Anglais Francgais

Start Début

Proceed ... sub-system Réaliser pour le systeme complet et chaque
sous-systéme

Adequate...place Mise a la terre et mise au méme potentiel
appropriées en place

Yes Oui

No Non

Planning...system Une planification avec un cablage a base de
cuivre et un blindage est correcte—R|anifier la
III;OU C\l :Cl tcllc dco dIOVUOItIfO m_'ayc
concernant le maillage ou | téme enétoile

anN

Spetify... CP Spécifier une mise ala et aunéme
potentiel dédiée selon [e profilde comm ice>n
approprié

Mesp or star Maillage ou étoile\ \ \ )

Star| Etoile < \ \ \
Mesp Mailla/ge/\ I\

Only ... necessary Seulgs | nne 'onw point de mise|a la
e\et | spRsitif wu le blihdage sont
irgs

écks

Independent... system Le system de\’njis la terre en étoile
ndantpour |e réseau est nécessaire

ndé
uniquernent avec un point de connexion au
\s\(s eme mise a la terre du batiment
Install ... system lnst IMnouveau systéme de mise a la tefre
(\ /-\ )ou\un ystéme existant correct
N
AN ~

s
Yes Ou)
No L Non

Install ... sys€m> z < \/ Installer ou corriger le systéme de mise a la {ferre
Choge ... fibre \) Choisir un autre moyen par exemple fibre
/\ optique

End N\ D\ N Fin
Figurg 14 Sé iond

=

systémes de mise a la terre et de mise au méme potgentiel

4
4.4.7.2.2 ison équipotentielle et dimensions

Les tress ation doivent étre en acier plaqué cuivre ou zinc (voir le Tgbleau 15
qui fourn|t'des données extraites de la CEl 60364-5-54).

Il convient de préférence que les tresses de meétallisation soient torsadées afin de garantir
leur efficacité a des fréquences élevées en raison de la surface importante.

Tableau 15 — Section des tresses de métallisation

Matériau Section minimale
mm
Cuivre 6
Acier plaqué 50
zinc

Le Tableau 16 (données extraites de la CEI 60364-5-54) donne les exigences relatives a la
protection de surface des plaquettes de métallisation.
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Tableau 16 — Protection de surface des plaquettes de métallisation

Matériau Protection de surface Epaisseur
pum
Cuivre Nu Aucune
Etamé 1a5b
Galvanisé 20a40
4.4.7.2.3 Préparation de surface et méthodes

es les connexions

La documentatlon de planification du cablage doit eX|ger de preparer to :

aux surfg
protéger| contre la corrosion. Le Paragraphe 5. 7 2. 3 donne
supplémentaires aux installateurs quant a la maniére de bien rac
surfaces Imétalliques.

rectrices
jons aux

4.47.2.4 Liaison équipotentielle et mise a la terre
Le planificateur doit exiger ce qui suit.

a) Les ¢onnexions de mise a la terre des encgi présienter en

guirlgnde.

b) Enc gant indépendamnpent, une
tresse stallisati Qi € glier les deux sousftchemins
métalliques (voir Figure 28)

c) En ¢ i 2 ique 3 35 métalliques a l'aide dgq tresses
métalliques solides, ung

d) Les joi i ' doivent étre associés par des tresses de
métallisation soupl 2

e) Tout X abords
immédi 2 ! 59 a ication, vent étre
relié 3 s . Il s’agit de piéces métalliques des enceiptes, des
piéce 3 pieCtes mécaniques, etc., n‘ayant aucune forction de
conduiction él ' me d’automatisation

fy Si u ySeay \éqiypot est requis, des chemins d'accés de céable cdnducteur
meétalligues doiv égrés dans la liaison équipotentielle du réseau et entre les
sectignsNnyjviv du réseau. Le planificateur doit préciser la fréquence a laquelle les
chem|i i nnectés au réseau équipotentiel

g) Les degme i iduels de chemins de cable doivent étre connectés les uns apx autres

a faiblelimpédanceé.

h) Les conducteurs de mise a la terre doivent étre aussi courts que possible.

i) Le surplus de longueurs des conducteurs de mise a la terre et de mise au méme potentiel
ne doit pas étre enroulé.

4.4.7.3 Méthodes de mise a la terre
4.4.7.31 Equipotentielle

La Figure 15 illustre un exemple de cablage des enveloppes et chemins de mise au méme
potentiel et un cablage des terres disposé comme un maillage pour mettre en ceuvre une
configuration de mise a la terre équipotentielle.

Les cables d’équipotentialité doivent étre spécifiés conformément a 4.4.7.2.
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Si un courant de terre ne peut pas étre contrdlé, cela peut engendrer une défaillance du
composant ou des défauts de communications. Dans ce cas, il convient de considérer
I'utilisation d’'un autre support.

Enclosure #1

N

% Enclosure #2

Y
n
i

______ |

1

\\> Shielded !
X communjcations |
cable i
| — |
!

|

1

S

communications

Shielded
cable

.é '

O/, Conductor bar (PE bar) I=——— Pathway Building
= Cable clamp %, construction
2 steet
—c icati bl Floor
ommunications cable construction
JT-_ Connection to earth steel

+-— Connection to equipotential bonding system
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Légende
Anglais Frangais
Enclosure #1 Boitier 1
Enclosure #2 Boitier 2
Unshielded communications cable Céable de communication non blindé
Shielded communications cable Cable de communication blindé
Encl. #3 Boitier 3
Encl. #4 Boitier 4
Encl. #5 Boitier 5
Encl. #6 Boitier 6 RN

Encl| #7 Boitier 7 AN
Encl #8 Boitier 8 /\ \

Motgr Moteur \

Congluctor bar (PE bar) Bielle (barre de cgﬁduct\u\\d\ }b\rre\sqra le
Cable clamp Collier de cable \ \
Communication cable Cable \UN%%‘I \\/
Conpection to earth Conr‘éxmﬂ la t\t\ >

PatHway P’hé\W/ /\

Floof construction steel < )cie\%de c&nst\&u_oltiow sol

Building construction steel \%:ier\ske coWn de batiment
Conpection to equipotential bonding systfén o}xkexia\\au réseau équipotentiel

Figure 15 - Ca Mtiel et de mise a la terre

Les norm

NOTE La

4.4.7.3.2

Les courg O|és grace
a un sy 3 terre du
matériel( Ce a &8sty ible_par deux mises a la terre en étoile: 'une pour le matériel [et 'autre

3 ication. Les blindages du matériel de communication dojvent étre
referenc s un'uemet par rapport a la terre du signal et aucun autre matériel ne|doit étre
par-rappqri/a la terre du signal. Chacune des mises a la terre en étoile fles deux
doit converger en un point du batiment (voir Figure 16).

systeme

Si les dispositifs doivent étre connectés a un systéme de mise a la terre fonctionnel isolé du
systéme de mise a la terre de protection au niveau des boftiers, le planificateur doit spécifier
la méthode a utiliser pour Iisolation. Les barres omnibus isolées peuvent étre utilisées pour
créer une mise a la terre du signal ou une mise a la terre fonctionnelle (voir Figure 30).
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Chemin conducteur du bruit

- -

Cable de communication blindé

Enveloppe n° 1
Envelopjpe n° 2

14

Figur¢ 16 — Cf‘ I étoile

4.4.7.3.3

En princi nnelle du
matériel ace (voir
Figure 17). bmme un
systéme< re. Cela peut s’avérer nécessaire si des courants de colirt-circuit
élevés p (fours a induction, etc.). Dans un systéme non relié a la terre, |l
est nécesgsal un dispositif de surveillance d’isolation doté d’un limiteur de tension

(voir Figure 18). e "non relié a la terre" est également utilisé si un circuit RC|paralléle
est placé| entre le blihdage de communication et la terre. La plupart des dispositifs spnt dotés
d’un circult RC paralléle de ce fype afin daméliorer 'immunité aux interférences. I convient
de tenir compte de cet élément lors du choix d’'un contréleur de fuite a la terre. De plus,
I'arrangement non relié a la terre permet de faire en sorte que les courants d’égalisation non
contrélés n’endommagent ni n’interrompent les dispositifs de communication présents sur le
bus. Les réglements de sécurité pertinents doivent étre respectés.
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L1 L 2

L2 L 4
L3

PE

: \Fo
/ I Lo @/\X\ S
) l \+ \M\)
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Figure 17 —

9,
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Dispositif de bus de terrain

74
|.
g'ain
Circuit de
courant de
charge
M L+

4.4.7.3.4 Barres de &

Les barrg¢s omn@d : ces\pour interconnecter les conducteurs de fnise a la
terre.

Les bari sélectionnées et interconnectées conformément aux
réglementati S ales, nationales et internationales.

Les barrg i doivent étre en cuivre ou en alliage de cuivre présentant une c:)TTductivité
minimale S/m (95 % IACS) lorsqu’elles sont recuites conformément a

I'Internat|onal nealed Copper Standard, et doivent étre finies avec des surfaces|étamées
ou des sTrfaces galvaniquement stabilisées.

Les dimensions de la barre omnibus doivent permettre d’acheminer les courants de bruit et
les courants de défaut anticipés dans I'environnement d’installation et de fournir la capacité
mécanique pour la connexion des conducteurs de mise a la terre.

L'impédance de la barre omnibus est vue en série avec tous les conducteurs de mise a la
terre qui y sont connectés. Pour le courant admissible de défaut, la section de la barre
omnibus doit étre au moins cing fois supérieure a la section du conducteur de mise a la terre
connectée a la barre du bus; en prenant le plus grand conducteur de mise a la terre indiqué
au Tableau 14, elle doit mesurer au moins 125 mm2. Une épaisseur utile maximale de
9,25 mm est déterminée par I'effet de peau a 50 Hz. L'épaisseur minimale doit étre de 5 mm
pour la capacité mécanique; dans ce cas, la largeur minimale doit étre de 25 mm. La largeur
de la barre omnibus doit assurer une couverture compléte du matériel de connexion.
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La longueur de la barre omnibus doit étre telle que nécessaire pour prendre en charge le
nombre de connexions de tous les conducteurs de mise a la terre, avec la longueur maximale
donnée par la formule (2).

LmaX=ZmaXxP><3><10'6/p (2)
ou
Lynax ©€stlalongueur maximale en m;
Znax ©stlimpédance maximale en Q;
P est le périmétre de la section de la barre omnibus, en mm;
0

65,4 mm/v ou v est la valeur sans unité de la fréquence e 0 lliage de

eSttepaisseur depeau a une ([Tequerce domnTee, pour e TuivYre, sa~vareur est de
N
cuivre recuit tel que spécifié ci-dessus, elle est de 67,6 mp

Jo) est la résistivité du conducteur; pour le cuivre, sa val S %x m (a
20 °C) et, pour l'alliage de cuivre recuit tel que spécifié ci-dess t de 1,81
108 Q x m (a4 20 °C).
EXEMPLE {1 L =3,6 m, avec Z__ = 0,1 Q a 50 MHz pour une barre R 3 ivreprésentant up périmetre

max
de section de 60 mm.

EXEMPLE R L =0,7m, avec Z = 0,1 Q a1 GHz pougune f périmetre

max
de section de 60 mm.

Il convient que les barres omnibus soi WE)S prépesforés destinés aux dosses de
cable.

La barrelomnibus doit étre.utilisée confo .2.3. S’il s’aveére nécessairg d’isoler

Q!e
une barrg omnibus en cuigqre, \i i loc

4.4.7.4

4.4.7.41

Le planif it p S ateur doit utiliser la terminaison du blindage rjon reliée
a la terr¢ ou la termijne age mise a la terre avec un circuit RC parallele (voir
Figure 33).

Si les bl nication doivent étre mis a la terre, la méthode de mise au méme
potentiel re 15 doit étre utilisée.

4.4.7.4.2

Le planificateur doit préciser si I'installateur doit utiliser la mise a la terre directe du blindage
(voir 5.7.4.3).

Si le décalage de tension entre deux dispositifs de communication directement connectés a la
terre est supérieur a 1V, un conducteur d’égalisation doit étre ajouté afin de limiter les
décalages de tension susceptibles de créer du courant dans les blindages de communication
(voir Figure 35). La section doit étre conforme a 4.4.7.2.1. Le planificateur doit présenter les
exigences relatives a ce conducteur dans la documentation de planification du cablage.

4.4.7.4.3 Dérivées de circuit RC direct et paralléle

Le planificateur doit préciser les dérivées de mise a la terre de blindage RC direct et paralléle
que doit utiliser l'installateur. Des exemples de dérivées sont donnés en 5.7.4.4.
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4.4.7.5 Exigences spécifiques pour les CPs

Des informations supplémentaires relatives aux exigences de mise a la terre et de blindage
d’'un réseau industriel particulier peuvent étre trouvées dans les profils d’installation
respectifs.

4.4.7.6 Exigences spécifiques pour le cidblage générique conformément a
I’ISO/CEI 24702

Voir ISO/CEI 14763-2.

4.4.8 Stockage et transport des cables

4.4.8.1 Description commune
Le planif diquées
par le fabricant soient satisfaites pendant le transport, le stockage &t I'i i nction
des conditions environnementales locales. Pour protéger les €xXtrémjtés contre la
corrosion, il convient de les sceller tant que les cébles n’ont 2
4.4.8.2 Exigences spécifiques pour les CPs
Des infofmations supplémentaires relatives aux exigences age port pour
un réseal industriel particulier peuvent étre trouyee i pectifs.
4.4.8.3 Exigences spécifiques po
I'ISO/CEI 24702
Voir ISO/CEI 14763-2.
4.4.9 Acheminemeg
4.49.1 Descrijptio
Le Para :: rofils de
communi j nents.
NOTE 1 U né qu’elles
concernent
o Lesg ruit et la
diaphp
e Lesg nant des
éléments rayonnahts adjacents, c’est-a-dire en forme de 8 d’'une longueur ge 0,3 m
a 0,5im et maintenant un rayon de courbure carrect

e Les cables (a fibres optiques et symétriques) doivent étre acheminés de maniere a ne pas
étre endommagés.

e Les cables doivent étre regroupés en fonction des types de circuit (voir Tableau 17).

En outre, le planificateur doit demander de ne pas attacher les cables, car cela peut
provoquer un échauffement.

Pour placer et protéger des cables autres que les ensembles préfabriqués (voir 4.4.9.2), le
planificateur doit exiger l'utilisation de chemins de cable. Les chemins de cable doivent étre
conformes a I'ISO/CEI 14763-2:2012. Le choix du systéme de chemins de cable doit tenir
compte des conditions environnementales. Les instructions du fournisseur de cable doivent
étre consultées afin de confirmer que le systéme de chemins choisi est adapté au cable a
installer.


https://iecnorm.com/api/?name=691f0239e6354b2ceb46cb1cfacbb648

61918 © CEI:2013 — 249 -

Le planificateur doit demander que l'installation des systémes de chemins utilisés pour les
besoins de compatibilité électromagnétique soit conforme aux régles suivantes (voir
Figure 28).

Une paroi métallique solide doit étre utilisée. Les structures fenestrées maillées sont
uniguement admises si elles assurent le niveau requis de protection CEM. Les chemins de
fil électrique et les chemins dotés d’évents doivent étre évités.

Les chemins doivent étre connectés a I'aide de tresses métalliques rigides assurant une
couverture maximale de I'espace libre.

L'utilisation de bandes de connexion a la masse est admise uniquement lorsque les deux
parties connectées du systeme de chemins sont prévues pour se déplacer
indépendamment 'une de l'autre.

Il conviept que le planificateur exige de ne pas utiliser une seule b ion a la

masse ¢ntre deux parties du systéme de chemins, en rdi ;nances

électromagnétiques dégradées provoquées par une impédance loca

NOTE 2 A partir de fréquences de quelques MHz, une bande de conne e entre les

deux partigs du systéme de gestion des cables risque de dégrader I'impédance X &ri al10.

Des cherins de cable approprles et des systemes 3s afin de

protéger [les cables et s’assurer que les speC|f|c rayon de

courbure| de résistance a la tractior blage de

températlres sont satisfaites pendan

Les cébl¢s de traitement de I'informatfon contena S ri i s gaines

en polyé

a) se tefminer a l'intérie ati : i , pelon les
reglements nationa i oupe-feu
(sol/glafond/mur, p

b) étre |jinstallé oupe-feu
confgrmémen

4.4.9.2

Le planificaté i afini a i i brévue a

proximité;

e des ppin

e des

e des cpnirdleurs d’entrainement,

des soudeurs a arc électrique,
des postes de chauffage par induction,

des champs de radiofréquences (émetteurs).

Le planificateur doit vérifier que la conception des sous-assemblages préfabriqués d’un
systéme d’automatisation doit étre conforme a 4.4.10.

Le cable high-flex approprié doit étre utilisé dans une application pour cable mobile "C-Track".
Les cables doivent étre correctement assignés lorsqu’ils sont utilisés dans des applications
dans lesquelles ils se déplacent constamment, telles que les applications robotisées dans
lesquelles le cable se déplace avec souplesse en flexion (voir 4.4.1.5).
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4.49.3 Exigences détaillées relatives a ’'acheminement des cables a I’intérieur des
enveloppes

Le planificateur doit préciser:
a) les exigences relatives aux chemins a utiliser (chemins métalliques continus, métalliques

non continus, non métalliques, par exemple);

b) que les cables doivent étre séparés en faisceaux individuels en fonction du type de circuit
défini au Tableau 17;

c) que le blindage de cable doit étre continu et se terminer conformément aux instructions du
fabricant et au profil d’installation CP.

4494 Acheminement des cables a I'intérieur des batiments yAERN

Outre leg| exigences spécifiées en 4.4.9.1, le planificateur doit exiger
}éparés

mis a la

a) Les dables de communication acheminés a l'intérieur des b
des qutres circuits en cable (voir Tableau 17).

b) Lorsqu’ils sont installés dans des chemins métallique
terre et mis au méme potentiel conformément a 4.4.7.3:

c) Si lep cables de communication partagent le d’autres cifcuits de

cable| ils peuvent nécessiter une isolation a I'ajde @deg it alliques. L4 partition
métallique d0|t etre selectlonnee en fonctlon d nécessaire du poipt de vue
de la i 7

d) Les d4 - S i ation basse tension ou les|types de
circwlt i des autres par une| partition
métalli Dle pour plusieurs types de dircuit. La

partitlon doit étre direct
4.4.9.5 Acheminementdes\¢a ieides batiments et entre les batiments
Les regles décrites

I'extérieur des b
en plastitLue.

bblage a
un tuyau

Le cas é¢ 3 |contre la
foudre.

Il convi pour les
connexio res si la
foudre r¢pré | probléeme et/ou en présence d’'un important décalage|de terre
potentiel ents et les installations extérieures.

4.4.9.6 Installation des cables de communication redondants

Il convient de toujours installer des cables redondants dans des parcours de cable distincts
afin d’éviter de les endommager simultanément. Il convient d’utiliser des étiquettes afin de
pouvoir distinguer les céables redondants. Le planificateur peut exiger des mesures
supplémentaires conformément a la CEl 62439.

4.4.10 Séparation des circuits

Le Tableau 17 définit les distances minimales entre les types de circuit.

Les exigences du Tableau 17 s’appliquent a tout le cablage.
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Tableau 17 — Types de circuit de cable et distances minimales

Type de circuit

Cables pour

Distance
d’acheminement
a I’extérieur de

Distance
d’acheminement
a lintérieur de

I’enveloppe I’enveloppe ou
du chemin
métallique

Lignes d’alimentation c.a. de plus de 100 kVA Moteurs 0,6 m 0,3m
CA numérique a haute puissance E/S Moteurs

d'entrainement
CA numérique a haute puissance E/S

Soudeurs a
Raccordementggtectriques(comducteursyentrefesmodes tetimcette /\

d’entrainemen

et les moteurs

secondaires,
alimentations
principales

Lignes E-S an
Lignes E-S c.a|
Cables de com

Lignes d’alime
jusqu’a 100 kV|

logiques et circuits analogues
/c.c. numériques a basse puissance
munication pour le controle

htation c.a. d’au moins 20 A, mais uniquement

E-S commuté
Solénoide

Contacte

O

£\

0.4

Lignes d’alime

Cables de com
systéme de la

Signaux de prd
Tensions c.c. 1
Tensions c.a. |

Conducteurs in

htation c.c. basse tension

munication pour connecter les composants
Mméme enveloppe

A
cessus (< 25V)

on blindées (< 60 V Q
on blindées (< 2pVY)
férieurs W

N\
limentations|c.c

0,09

Alimentation é

I\

ectrique

N

Distance minimale: 8 cm:

0V a100V:8cm

101V a200 V: 11 cm

201V a300V:13cm

301V a400V: 16 cm

O
N

4.4.11

Protection mécanique des composants de ciblage

4.4111

Description commune

Installer les cablages de composant a I'abri des mouvements de machine, notamment des

tracteurs

de manutention.

Une protection supplémentaire peut étre requise afin qu’ils ne soient pas exposés aux chutes
d’objet, aux liquides, a la chaleur et aux étincelles.

Les connecteurs spécifiés dans le profil d’installation doivent étre utilisés dans les cloisons de
protection.
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4.4.11.2 Exigences spécifiques pour les CPs

Des informations supplémentaires relatives aux exigences sur la protection mécanique des
composants de cablage d’'un réseau industriel particulier peuvent étre trouvées dans les
profils d’installation respectifs.

4.4.11.3 Exigences spécifiques pour le cablage générique conformément a
I’ISO/CEI 24702

Voir ISO/CEI 14763-2.

4.4.12 Installation dans des zones particuliéres

4.412.1 Description commune

La consftruction ou la protection du cable doit étre sélectid
caractéristiques de la zone ou de I'application. Par exemple, les app
soudure [mpliquent un cablage particulier ou des gaines de profécti

Les documents

4.4.12.2
Des infofmatio

particulieres d
d’installation re

4.4.12.3

Voir ISOACEI 14763-2.

4.5 Dgcume

4.5.1

La docun
4.1, 4.2,
cas.

4.5.2

suivanteg:

Il conviTt que

n@n
Description

‘un réseau
spectifs.

dgcumentation de planification du céblage contienne les infg

s profils

ences de
selon le

rmations

e environnement spécifié;

e emplacement de chaque prise d’automatisation;

e emplacement des interconnexions;

e emplacement de la connexion d’un dispositif;

e topologie;

e exigences de mise a la terre, de mise au méme potentiel et de blindage;

e type de cable (blindé, non blindé, a fibres optiques, etc.);

e exigences supplémentaires relatives au cable pour satisfaire a I'environnement spécifié
(flexion, liquide ou taux de pénétration de poussiéres, temps, etc.);

e longueur de la section de cable;

e type de chemins (chemins de cables, conduit, conduite, glissiére métallique, etc.);
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e instructions de placement relatives aux cables (acheminement);
e instructions d’étiquetage de la prise d’automatisation et des cables;

e type de connecteur, y compris les exigences de scellement, pour 'environnement spécifié
et I'attribution de paires de broches;

e exigences d’installation des connecteurs;

e atténuation requise;

e performances requises du canal/de la liaison permanente;
e cycle de vie du cablage;

e désignation des zones contenant le cablage a fibres optiques conformément a la
CEIl 60825-2; VAN

e liste des essais requis;

e table|de comparaison des valeurs de performances nominales
e liste des pieces détachées;
e déclafation de conformité du planificateur (voir 4.1.3).

4.5.3 Documentation de certification du réseau

Si une Bfinir les
documen bn et les
documen

4.5.4 e

Voir ISO

4.6

pctement

Le planif cateur' fi
documenitée (voir41

H’assurer

511 Description commune

L’installation doit étre conforme a la documentation de planification du céblage (voir 4.5).
L’installateur doit consulter le planificateur avant de s’éloigner de la spécification
d’installation. Tous les écarts ayant fait I'objet d’un accord doivent étre consignés dans la
documentation de planification du cablage.

5.1.2 Installation des CPs

Pour le cablage venant a l'appui des profils de communication spécifiés dans la série
CEI 61784, le personnel d’installation (appelé "installateur" dans la présente norme) doit bien
connaitre le profil d’installation approprié de la série CEl 61784-5.
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5.1.3 Installation du cablage générique dans des locaux industriels

Pour le cablage générique conforme a I'lSO/CEI 24702, les exigences et recommandations
générales pour l'installation doivent étre conformes a I'lSO/CEI 14763-2. Les exigences et
recommandations particulieres présentées a I'Article 5 s'appliquent pour l'installation de
cablage générique dans des locaux industriels (voir ISO/CEI 14763-2).

5.2 Installation des céables
5.2.1 Exigences générales relatives aux types de cablage

5.21.1 Stockage et installation
N

confb%énent aux
2(4.4.8)

5.2.1.2 Protection des cables de communication contre le entuelsiddommgges

Les composants de cablage doivent étre transportés, stockés et installg
instructions du fabricant.

En outre] les exigences présentées dans la documentation de pla
doivent &tre appliquées.

Les cablgs de communication ne doivent pas fairs.l'obj e i bérieures
aux speédifications du fabricant et au : 5 le profil
d’installafion, conformément aux mod neé au 20, et
Tableau [21. Les chemins de cable ehsys 3 hificateur
doivent ftre installés de maniére a pro S htions du
fournisselur en matiére de rayon de ¢ pfésistance a la traction, de résistance a la

compression et de plage d

NOTE Dep exemples de valeurs.ou de ) 5 profils de

communicgtion.
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Tableau 18 — Paramétres pour céables symétriques

Caractéristique Valeur
Rayon de courbure minimal, courbure
unique (mm)
Rayon de courbure, plusieurs courbures
(mm)
Force
mécanique | Forces de traction (N)
Forces de tension permanentes (N)
Forces latérales maximales (N/cm)
Plage de températures pendant I'installation
ey /N

Tableau 19 — Parameétres pour cables a fibres optiques\eh silieé

Caractéristique

v S

Rayon de courbure minimal, courbure <
unique (mm)

Rayon de courbure, plusieurs courbgres

Force (mm) PR O
mécanique Forces de traction})&)\ A \ / S
Forces de tensmn&@mﬁn\g@s (N(\ \ ~ )\/
Forces latérales max
Plage de températﬁes daan
& (S
N
Tableau 20 ~ Parameétres\pour a es optiques plastiques (FOP)

2

T

Valeur

/>

Forc
mécanigue

on eco fhimal, courbure

Exgn\}\\rb‘ée plusieurs courbures
mm

Fo ces}*e/tractlon (N)

\@@s de tension permanentes (N)

Forces latérales maximales (N/cm)

Plage de températures pendant I'installation

VAT alY
\ 7
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Tableau 21 — Parameétres pour cables a fibres optiques HCS

Caractéristique Valeur

Rayon de courbure minimal, courbure
unique (mm)

Rayon de courbure, plusieurs courbures
(mm)

Force
mécanique | Forces de traction (N)

Forces de tension permanentes (N)

Forces latérales maximales (N/cm)

Plage de températures pendant I'installation

ou par u
sections

Les instr
systéme

Les syst§
ne pas é
comme i
assurent

Les chemins doivent rester propres \et |

entretois
encombr

(°C)
< 7

ne galerie de cables en acier placée dans les zones d
e machine, et aux environs des routes et autoroutes

bs placés avant finstallatien du Le$ points d’accés ne doivent

ES.

Sagse

Figure 19 — Insertion de protecteur d'aréte

Si le cable doit étre tiré dans des chemins partagés, l'installateur doit prendre toutes les
précautions nécessaires pour ne pas endommager les cables et structures nouveaux ou

existants

Il convient de toujours installer les cables redondants dans des parcours de céable distincts

afin d’évi
5.2.1.3

Lors du t
adaptée

ter les dommages simultanés en cas d’événement identique (voir 4.4.9.6).

Prévention de formation de boucles

irage des cables dans les chemins, I'installateur doit utiliser une méthode de gestion
de la bobine de cable afin d’éviter les dommages causés par les torsions et la

formation de boucles (voir Figure 20).

mes de chemin doivent étre spécifiés pan|e i naniere a
re endommageés par des arétes\vi | de } bs arétes

hteurs et
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5214 Torsion

Une contrainte de torsion peut se traduire par un décalage axi Tk struction
de cable| et donc avoir un impact négatif sur les proprié bique | Cest la
raison p joi o0 2 torsaglés (voir
Figure 21 > ie botisées,

par exemple).

5.21.5
Lors de it utiliser
des mé i ion de maniére a ne pas dépasser les limites de résistance a la

traction.

5.2.1.6 Rayon courbure

Le rayon de courbure minimal d’'un céble est spécifié en 5.2.1.2, conformément a la fiche
technique du fabricant. Le rayon de courbure ne doit & aucun moment se trouver au-dessous
de la valeur spécifiée.

NOTE 1 Tout manquement a cette exigence risque de dégrader définitivement les performances électriques ou
optiques du cable.

NOTE 2 Le rayon de courbure d’'un cable dépend de ce qui suit.
Le rayon de courbure est plus important lorsque le cable est tiré sous effort de tension qu’au repos.

Le rayon de courbure concerne uniquement le c6té plat s’il s’agit de la courbure de céables plats. La courbure du
c6té arrondi implique des rayons plus importants.

Il est recommandé de sécuriser les cables avec des colliers en cas d’installation en angle
droit et avec un réducteur de tension approprié (voir Figure 22).
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NOTE 3 Un serrage excessif des colliers pourrait écraser le cable.

Figure 22 — Maintien du rayon de courbure minimal

CEI:2013

5.21.7 Force de traction
La force|de traction admise d’'un cable est spécifiée en 5.2.1.2\CON
résistance maximale a la traction du cable lors de la mani

exemple) ou de linstallation. Les cables ne doivent pa
optiques |(voir Figure 23).

Installer un filet de tirage a I'extrémité du cable a firer( G 3 dé limiter I'eff
cable lors du tirage dans les chemins. i
I’effort syr le cable lors du tirage dans

5.2.1.8 4

Un rédug
cables fa

>e fiche
asser la

inage, par

pu fibres

prt sur le
e limiter

tous les

NOTE 1 Les colliers de cable fixés aux gaines de blindage ne suffisent pas a réduire la tension.

Figure 24 — Utilisation de colliers de cable avec une grande (large) surface

La tension des cables doit étre correctement réduite si les applications sont suspendues au

plafond.
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Les colliers de cable doivent étre utilisés pour sécuriser les cables en place dans les armoires
de commande.

NOTE 2 Un serrage excessif des colliers pourrait écraser le cable.

Les cabl

es doivent étre sécurisés a l'aide d’éléments de fixation velcro ou en plastique a

large surface afin d’éviter de déformer les cables. |l convient que la largeur des éléments de
fixation soit d’au moins 5 mm, et il convient de les fixer sans outil électrique.

5.2.1.9

Installation des cables dans I’armoire et les enveloppes

Des presse-étoupes de cable dotés de protection de courbure ou d’autres dispositifs adaptés
doivent étre utilisés pour éviter d'endommager le cable si son rayon de eottbure minimal a

été dépa

5.2.1.10

Siles ca

commandes/enveloppe

es app ies
Figure 29).

accessoi

5.2.1.11

Les céabl

placés ol

<

5se (voir Figure 25).

hoires de
par des
ifié (voir

pctement

!

Figure 26 — Tube en spirale
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5.2.1.12 Installation des cables de flexion continue

Si les cables sont installés sur des applications pour cable mobile " C-Track ", ils doivent étre
droits et paralleles au mouvement de la glissiére. En outre, les régles de séparation des
autres circuits doivent étre respectées. Le cable high-flex approprié doit étre utilisé dans une
application pour cable mobile "C-Track". Les cables de flexion continue doivent étre installés
conformément a 4.4.1.5.

5.2.1.13 Instructions supplémentaires pour I'installation des cables a fibres optiques
5.2.1.13.1 Utilisation de guide-fils

L’outil de tirage de cable doit uniquement étre utilisé

e s’il eqt spécifié dans les instructions des fournisseurs de cables;

e s'il s|lapplique aux éléments de construction des cables, ns les
instructions du fournisseur du cable.

5.2.1.13.2 Avertissements relatifs a la manipulation de es

L’installation du cablage a fibres optiques doit étre confo X acurité de la

CEI 60845-2 ou aux réglementations locales.

Les extrdmités accessibles des fibres optiques d les yeux.

Une bonne pratique consiste a suivre le

Il convient que les installateurs et le extrémité

des fibreg optiques sans p i

Lors de |'’examen du rifie que

I'extrémité opposée d ou a la

source dé¢ lumiée

5.2.1.13.8

Les adaptateyrs &t fiches aNi S chons de

protectio {

5.2.1.13 1

Si les caples(optiguesysont utilisés avec d’autres types de cable, il convient de prepdre soin

de bien rpspecter I'ordre d’installation des cables afin de ne pas les endommager.

NOTE |l s’agit de protéger les cables a fibres optiques contre toute augmentation des efforts de flexion et de
traction (en cas de remplacement des cables symétriques dans le chemin de cable partagé, par exemple).

5.2.1.13.5 Réducteur de tension

Des réducteurs de tension doivent étre utilisés pour limiter les contraintes mécaniques dont
fait I'objet I'interface de connecteur de cable.

5.2.1.13.6 Robustesse CEM

Les cébles a fibres optiques, méme s’ils ne contiennent ni gaine ni blindage métallique,
résistent aux influences électromagnétiques. Si les réglements locaux le permettent, les
cables a fibres optiques peuvent étre directement associés a d’autres circuits (une
alimentation électrique 230/400 V, par exemple).
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5.2.1.13.7 Résistance a la compression

Les gaines ou blindages métalliques offrent une protection mécanique des cables a fibres
optiques. Si une protection conductrice est utilisée sur les cables a fibres optiques, une
attention particuliére doit étre prise en cas d’utilisation avec d’autres circuits a haute tension.

5.2.2 Installation et acheminement
5.2.21 Description commune
L’installateur doit vérifier que les cables sont compatibles avec les conditions

environnementales de l'itinéraire proposé. Pour faciliter la classification de I'environnement,
voir 4.2.3 et I'Annexe B.

Une attethion particuliére est a porter sur les éléments suivants:

e |ors de I'acheminement des cables dans des zones présentanhung : >é|evée,
les cdbles installés doivent étre adaptés a ce type d’enviro \

e Jlors de l'acheminement des cables dans des zones h 5 doivent

étre gdaptés a ce type d’environnement;

e lors de 'acheminement des cables dans des zo produits chinjiques ou
gazeux agressifs, les cables installés doivent & S gs produits dhimiques
spécitiques de I'environnement.

L’achemipement des cables doit tenir
brouillage électromagnétique. A moin
d’appliquer les techniques d’atténuation:

de I’éventuelle prégence, de
composants appropriés ou

e les cables doivent étre che inés\a pa ces de brouillage électromdgnétique
élevé| (les moteurs, {1 Zur, les soudeurs a l'arc, les| fours a
induction, etc.);

e Les tables ducteurs
transmettant

L’'installa natériaux

inflamma chemins,

les ferm

Si les ¢ des”matériaux de remplissage liquide ou en gel, il est [conseillé

d’utilise 8 protection (ou équivalents) sur les extrémités exposées flu cable.

important lorsqu’il peut y avoir des délais importants entre

I'installatjon du,eable at la mise en place finale.

Comme pour les cables a Tfibres opliques, linsiallateur doit respecier les exigences
d’affaiblissement de trajet minimal du cablage (cables et connecteurs) afin d’assurer le bon
fonctionnement du canal. De plus, les instructions du fabricant du cable, du connecteur et du
dispositif doivent étre respectées.

Les étiquettes doivent étre appliquées conformément a la documentation de planification du
cablage.

5.2.2.2 Séparation des circuits

Pour éviter les effets négatifs sur la communication suite a un brouillage électromagnétique,
les distances minimales de séparation doivent étre respectées entre les cables des différents
circuits définis par le planificateur, conformément aux exigences données en 4.4.10.

Il convient d’installer les cables de communication dans un chemin séparé des autres circuits,
afin de réduire les effets du brouillage électromagnétique sur les cables de communication.


https://iecnorm.com/api/?name=691f0239e6354b2ceb46cb1cfacbb648

- 262 - 61918 © CEI:2013

Dans les chemins partagés, les cables de communication doivent étre isolés des autres
circuits par des barrieres métalliques, comme indiqué par le planificateur (voir Figure B.5).

La Figure 27 donne un exemple de séparation des cables a fibres optiques.

NOTE La séparation présente un certain nombre d’avantages:
— amélioration de la compatibilité électromagnétique;
— protection des cables existants contre les dommages liés au tirage de cables supplémentaires dans le chemin;

— facilité de localisation en cas de dépannage.

AN

Optical fibre cable

Lég

Francais
Optifal fibre cables [ \C‘a/bles a fibres optiques
Pow|

er cables(x > 2 \/ Cables d’alimentation

ion de cables dans les chemins

5.2.3 r les CPs

Des inforn ires relatives aux exigences d’installation de cable d’yn réseau
industrig] t étre trouvées dans les profils d’installation respectifs.

5.2.4 i es particuliéres pour 'installation sans fil

Aucune.

5.2.5 Exigences spécifiques pour le cablage générique conformément a
I'ISO/CEI 24702

Voir ISO/CEI 14763-2.

5.3 Installation de connecteur
5.3.1 Description commune

Les cables doivent étre terminés conformément aux instructions du fabricant/fournisseur du
matériel de connexion. Si des outils particuliers sont nécessaires pour assurer le
raccordement, seuls ceux recommandés par le fabricant doivent étre utilisés.

Aprés le raccordement, les éléments de cable doivent étre disposés de maniére a pouvoir
accéder aux connecteurs, joints et cables individuels en interrompant le moins longtemps
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possible les composants avoisinants pendant la réparation, I’expansion ou I'extension du
cablage installé.

La conception en paire de broches du connecteur doit étre conforme a la documentation de
planification du cablage.

Lors de la confection des cables ou des jeux de cordons, linstallateur doit se référer
a ’Annexe H pour connaitre le connecteur et le cablage de connecteur appropriés.

Les erreurs les plus fréquentes ci-aprés doivent étre évitées:

a) coupe de l'isolation du fil, lors du dénudage du cable. Si 'installateur abime l'isolation, il

doit geupertexdtrémitedu—eibleetrecommence
b) incapjacité de placer le boitier ou le carter du connecteur dans le 3 installation
du cgnnecteur; }
c) détor i i \Kela est
impoftant pour maintenir les performances des systémes dé i ;
d) plac
De plus, |pour terminer les extrémités de cable a pa S convient
d’appliqu g s 3.
Raccourg corps de
connecteur. La longueur de la gaine doi insérer au dos du connecteur.
Les étiqd cation du
cablage.
5.3.2 Connecteurs hlind
Le blindage doit tats blindage
uniquement app gonducteur de drain n’a que peu d’effets|a hautes
fréquences). Les b

nt étre terminés a tous les points de raccorldement.
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A chaque point de raccordement:

a) l'assemblage des éléments de connexion doit faire I'objet d’'une attention particuliere. Le
contact de blindage doit étre appliqué a 360° conformément au principe de la cage de
Faraday. Le blindage doit étre terminé afin de fournir une terminaison a faible impédance;

b) le blindage doit se poursuivre par une connexion appropriée du blindage. Des contacts a
broches normales seuls ne doivent pas étre utilisés;

c) les discontinuités de blindage doivent étre évitées (les petits trous dans le blindage, les
spirales, les boucles, par exemple);

d) les connexions de blindage doivent étre solidement fixées (par cerclage ou serrage, par

exemple);
e) les bljndages ne doivent pas t1aire o
f) les blindages doivent étre mis a la terre conformément a la docum i nification
du ciblage et aux exigences correspondantes des profils de coimuynicati
Les cornnecteurs blindés doivent étre installés conforriéme dures de
raccordement de connecteur et de jeu de cordons données exe I.
5.3.3 Connecteurs non blindés
Installer |les connecteurs conformément aux et aux
informatipns du fabricant.
Les conphecteurs non blindés doiven ures de
raccordement de connecteur et de jeu de P |.
5.3.4
Des info feur d’un
réseau in ctifs.
5.3.5
Aucune.
5.3.6
<
Voir ISO
5.4 InTtaIIation s terminaisons

5.4.1 Description commune

L’installation des terminaisons doit étre conforme a la documentation de planification du
cablage.

NOTE Une terminaison inadaptée de [I'élément de céble symétrique ou du blindage peut dégrader les
performances de transmission, augmenter les émissions et réduire I'immunité (d’aprées 10.1.6 de
I'ISO/CEI 11801:2002, Amendement 2:2010).

5.4.2 Exigences spécifiques pour les CPs

Des informations supplémentaires relatives aux exigences d’installation de terminaison d’un
réseau industriel particulier peuvent étre trouvées dans les profils d’installation respectifs.
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5.5 Installation du dispositif
5.5.1 Description commune

Aprés accord avec le planificateur, I'installateur doit mettre une note dans la documentation
de céblage en [I'état concernant le remplacement des dispositifs s’éloignant de la
documentation de planification du cablage.

Les étiquettes doivent étre appliquées conformément a la documentation de planification du
cablage.

5.5.2 Exigences spécifiques pour les CPs

On peut [trouver des informations supplémentaires relatives aux exig lation de

dispositif|ld’un réseau industriel particulier dans les profils d’installatio

5.6 Cddage et étiquetage
5.6.1 Description commune

Le codage et I'étiquetage doivent étre appliqués
planificateur.

exigepces du

5.6.2 Exigences spécifiques pour Je

Des infgrmations supplémentaires dage et
d’étiquetage d'un réseau industriel s profils
d’installafion respectifs.

5.7 Mise a la terre et €quipoténtiali u ieb i iti 4 blindé
5.7.1 PDescription

L’'installateur dcer a an i a e érre de I’installation (y compris le mahériel, les
chemins |et les blindages ation du
cablage, afa 5 : ations de

la CEI/TH

Si la do¢ gation du cablage l'exige, l'installateur doit vérifien que les

conduct [aNerre’satisfont aux spécifications suivantes.

e |l conpvien i dance résistive de terre soit inférieure a 0,6 Q. Elle [doit étre
inférigurela . terre résistive est mesurée entre deux points de mise a la ferre des

dispogitifs’de communication ou des blindages de céble.

NOTE 1 Les facteurs inductifs des conducteurs de terre augmentent I'impédance de mise a la terre réelle en
cas d’événements a hautes fréquences (voir Annexe B).

NOTE 2 Une faible résistance n’est pas une condition suffisante pour garantir des performances de
fonctionnement par rapport aux erreurs de communication.

L'installateur doit également vérifier que la résistance de connexion au bus de mise a la terre
est < 0,005 Q (voir 5.7.2.3).

Les étiquettes doivent étre appliquées conformément a la documentation de planification du
cablage.
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5.7.2 Equipotentialité et mise a la terre des enveloppes et des chemins
5.7.21 Dimension et longueur des conducteurs d’égalisation et de mise a la terre
Si les exigences de dimension des conducteurs ne sont pas définies dans la documentation

de planification du cablage, I'installateur doit utiliser les valeurs de section de céble définies
en4.4.7.21.

Les conducteurs de mise a la terre ne doivent pas étre plus longs que nécessaire pour
assurer la connexion.

Le surplus de longueur des conducteurs de mise a la terre et de mise au méme potentiel ne
doit pas étre enroulé; cela risque d’augmenter I'inductance et I'impédancedesconducteurs.

Un condy nt que le

conducte

NOTE Le
alaterre e

rs de mise

5.7.2.2

Si les e dans la
documenlt le tresse
de métal

Plaquettes de
métallisation métallinues

- - - - |

Conducteur de mise a la terre équipotentiel

Figure 28 — Utilisation de tresses de métallisations souples
dans les chemins métalliques mobiles

La Figure 28 explique comment l'installateur doit utiliser les tresses de métallisation souples
et les tresses de métallisation métalliques conformément aux exigences du planificateur
spécifiées en 4.4.7.2.4.

5.7.2.3 Préparation de surface et méthodes

La Figure 29 donne des exemples de mise en ceuvre mécanique correcte de connexions de
mise a la terre.
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La Figure 29 a) expligue comment connecter une embase a une platine arriére; la Figure 29
b) explique comment connecter un conducteur de mise a la terre a une barre omnibus ou a
une embase; la Figure 29 c) explique comment connecter une barre omnibus de mise a la
terre a un panneau arriére; la Figure 29 d) explique comment connecter une barre omnibus de
mise a la terre isolée a un panneau arriére.

L’installateur doit procéder comme suit lors de I'installation du matériel de mise a la terre:

e ¢éliminer la peinture et I'oxydation de tous les contacts et toutes les surfaces d'insertion
avant de fixer les conducteurs de mise a la terre;

e utiliser soit les rondelles en étoiles a dents intérieures ou une rondelle plate comme

indiqué a la Figure 29. TN
d\’aiJurer une

Les coniexions a la terre doivent étre protégées contre la corrosion afi
stabilité a long terme.

intefnal tooth star
washer

sub plate

welded stud

remove paifpt

earthing conductor and oxidatidn

arthing conductor connection

isolated
earth bus bar
\
back pangl
9
insulator
c) Earth bus bar connection d) Isolated earth bus bar connection
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Légende

Anglais Frangais
internal tooth star washer Rondelle en étoile a dents intérieures
sub plate Embase
nut Ecrou
welded stud Goujon soudé
back plate Platine arriere
remove paint and oxidation Enlever la peinture et I'oxydation
flat washer Rondelle plate
back_panel Panneau arriere ‘/\
earthing conductor Conducteur de mise a la tezé\\ N
earth bus bar Barre omnibus de terre/\ \
isoldted earth bus bar Barre omnibus det)’hs{i&Klée\
insulator Isolateur \ \ \ \/

Figure 29 — Préparation de surface pour les connexion \1& niqies de mise a la
terre et de mise au mé i

5.7.3 Méthodes de mise a la terre
5.7.31 Equipotentielle

Lors de Ilinstallation des enveloppes € qui a été
défini avec le planificateur, I'installat it veni écifié en

5.7.2.2.
a) Le riltl d’équipotentialité is & 5 nveloppe
indusfrielle et connecté i1s dié potenti nde.

ectée au
fonctionnelle en autant d’endroits que [possible,
onvient d’'intégrer le conducteur de terre, lgs coffres
chéssis et tous les conducteurs de mise au méme

b) Chaqpe parti
systeme d’é
comn
ou le
potentti

5.7.3.2

Si la do<c i nification du cablage spécifie un systeme de mise a la| terre en
étoile et i la terre
fonction hificateur

doit étre |utilisée enComplément des spécifications ci-dessous: les barres omnibus ¢ffrent un

Une méthode de réduction de la longueur des conducteurs de mise a la terre dans un
systéme de mise a la terre en étoile implique d’associer une cellule a une connexion en étoile
commune, puis de raccorder cette connexion en étoile commune au systéme de mise a la
terre du batiment, ce qui permet d’éliminer les différences de potentiel de terre dans une
cellule locale. Si les cables de communication blindés passent d’'un espace de travail a un
autre, les terres associées doivent faire partie intégrante du systéme de mise a la terre en
étoile.

5.7.3.3 Mise a la terre du matériel (des dispositifs)
5.7.3.3.1 Absence de mise a la terre ou RC paralléle

Si la documentation de planification du cAblage demande d’isoler les dispositifs de la terre, le
courant de fuite doit étre conforme au profil d’installation correspondant.


https://iecnorm.com/api/?name=691f0239e6354b2ceb46cb1cfacbb648

61918 © CEI:2013 - 269 -

Si un circuit RC parallele est utilisé entre la terre et le dispositif, il doit étre installé
conformément a la documentation de planification du cablage et au profil de communication
pertinent. La valeur de RC doit étre conforme au profil de communication pertinent.
L’installateur doit confirmer la présence du circuit RC parallele pour s’assurer que le dispositif
est correctement isolé. La borne isolée présentée a la Figure 30 peut s’avérer nécessaire
pour empécher le court-circuit du circuit RC.

5.7.3.3.2 Direct

La connexion directe a la terre doit étre établie conformément aux spécifications fournies en
5.7.1.

5.7.3.3.3___Installation des barres de bus en cuivre N

Si la documentation de planification du cablage prone l'utilisation de,karre ibu$ isolées,
les exigences spécifiées par le planificateur doivent étre utilisées : ﬁcations

suivantes.
— Lg Figure 30 présente un exemple de points de conhexion~Qurqi s barres
omnibus isolées

— Silles composants de communication sont deg glissié \ é 5olateurs
dgs glissieres DIN doivent étre utilisés (voir I'é -

Figure 31 — Exemple d’isolateur pour le montage de rails DIN
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5.7.4 Méthodes de mise a la terre du blindage
5.7.41 Généralités

Si des cables blindés sont utilisés, I’'enveloppe du dispositif et I'armoire de commande dans
laquelle le dispositif de bus de terrain est monté doivent présenter le méme potentiel de terre
en assurant un contact métallique étendu a la terre (grace au cuivre, par exemple, permettant
d’assurer une bonne connexion).

Il est essentiel que les blindages de cable de communication n’acheminent pas les courants
de bruit dus au décalage de terre et a la mise a la terre incorrecte des dispositifs et des
enveloppes. Les courants de bruit dans le blindage de céble causeraient des perturbations
dans le réseau de communication. T~

til aété

}e dans

Les ParJgraphes 5.7.4.2 a 5.7.4.4 décrivent les techniques de miseg
démontrd qu’elles réduisent les défauts de communication dus a
lesquellef les blindages pourraient étre terminés.

5.7.4.2 RC paralléle

£
J— ——
[T, R A
FENSREETT N
AR R
25350) IR -
AAAAA P FREINT )

5.7.4.3 Direct

La mise a la terredi ge est représentée a la Figure 33.

Figure 33 — Mise a la terre directe du blindage

En outre, I'installateur doit respecter les points suivants.

a) Ne pas endommager les feuilles et tresses de blindage lors du dénudage de la gaine
extérieure du cable.

b) Les contacts de céble peuvent uniquement étre établis avec les gaines de blindage en
tresses de cuivre, pas avec les gaines de blindage en feuille d’aluminium, qui sont
souvent également présentes. En regle générale, un c6té de la gaine de blindage par
feuille est fixé a un film plastique afin d’augmenter la résistance a l'usure de la gaine. Par
conséquent, elle n’est pas conductrice.
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c) Les colliers de caéble métalliques permettant de fixer le blindage en tresses doivent étre
sélectionnés en fonction de la dimension du céble (voir Figure 34). L’installateur ne doit

pas oublier ce qui suit.

1) si cette connexion est trop serrée, elle endommage définitivement le cable en
dégradant les performances de transmission; et,

2) sila connexion est trop lache, cela introduit du bruit dans le systéme.
Shield earthing clamp

Earthing rail closest to
/ \ _cable lead-through

!

|

Functional | \ \
earth - Cable shield

N

Légende

Anglais \ j/ \Qang
Fungtional earth '\terr fonc/oné \)-:‘ R >

Shidld earthing clamp Bridg\de m\s\e a la terre du blindage

B\m\daNu cable
E‘a\rg? a la terre le plus proche de la
trave éaAde cable

d’apptication de blindage

Cable shield

Earthing rail closest to cable lead-throug

M

wn

t stabilisées sont idéales pour établif un bon

d) Les surfaces !
contdct. Av@ i le contact nécessaire doit étre établl a l'aide
d’ung connex i 3¢. Les points de contact avec surfaces peinteg ne sont
pas adaptés.

colliers de gaine de blindage/contacts en |tant que

e) Il co
auf s’ils ont été congus a cet effet. Le contact pqurrait se

rédud
déten

nt I'installateur doit utiliser le conducteur d’égalisation pqur limiter

La Figuré
comme le demande le planificateur (voir 4.4.7.4.2).

les décal

Cable de communication

= Conducteur
I d’égalisation

T i

Dispositifs actifs

Figure 35 — Limitation du décalage de tension
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5.7.4.4 Dérivées de circuit RC direct et paralléle

61918 © CEI:2013

Des exemples de dérivées de mise a la terre RC directe et paralléle du blindage sont donnés

a la Figure 36 et a la Figure 37.

(I K)

Y LSS

(o]
‘iﬁ"z’:’:’:’:’:’:‘k GSSESES A\
PSS oo s Sas) 4
NGO SN

(PR R R R
g,o,o,o,o,o,o,o,::ﬂ

5.7.5

Des infojmations
de blindpge d’ est
d’installafion respecti

peuvent étre trouvées

5.7.6

Voir 1SQf

5.8 Ddcumentation du ciblage comme exécuté

L’installa

h terre et
s profils

dans ¢

que la

documentation du cablage en I’état contienne au moins les éléments suivants:

a) inventaire des composants installés;

b) acheminement de cables;

c) étiquetage utilisé;

d) emplacement des dispositifs a connecter au réseau;

€) canaux mis en ceuvre.

6 Installation, vérification et essai de réception de I’installation
6.1 Généralités

L’Article 6 aborde la vérification et les essais de réception d’installation d’une infrastructure

de cablage installée.
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La vérification de [linstallation impliqgue de contréler l'infrastructure de céblage et de
soumettre tous les éléments connexes a essai (les systémes de mise a la terre, par exemple)
en fonction des exigences de vérification ci-dessous:

a) la documentation de planification du cablage, y compris les écarts et ajouts convenus par
le planificateur;

b) le profil d’installation approprié de la série CEl 61784-5 ou de I'|SO/CEI 24702 (en cas de
cablage générique);

c) les exigences de I'Article 5.

Les essais de réception garantissent que l'installation est en mesure de prendre en charge
I'application requise et comprennent

e linspgection du cablage installé;

e les egsais de performance de transmission de cablage confor
de planification du cablage et tous les écarts enregistrés.

Sntation

Pour le tablage venant a I'appui des profils de communlca'on de Séri 1784, le
personngl procédant a I'essai doit bien connaitre le p oprié ou
I'ISO/CEN 24702 (en cas de cablage générique).

6.2 Vérification de I’installation
6.2.1 Généralités

Le vérifigateur doit contrdler (par un exa

réseau ept installé en totale conformite bblage et
que la do ¢

La vérifig s ajouts,
des supp

NOTE En|re ‘ihstallation.
Les élém

dans les

Ces élé installé
conformé narge les
activité

Le schénr 38 a pour objet d’orienter le processus de vérification de I’insltallation.

Il convient de sélectionner les outils d’essai en fonction des besoins et des exigences du
profil de communication spécifique. Les outils d’essai commerciaux peuvent étre disponibles.

6.2.2 Vérification conformément a la documentation de planification du cablage

Pour une installation correcte, il convient de vérifier chaque cablage installé en fonction des
exigences indiquées en 6.2.3 et des listes de contrble de ’Annexe G.

Des informations supplémentaires relatives aux exigences de vérification de l'installation d’un
réseau industriel particulier peuvent étre trouvées dans les profils d’installation respectifs.
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Start -

Documentation
updating

Installation

correction AN

Verification T

Corrective action
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Légende
Anglais Francgais
Start Démarrage

Documentation updating

Mise a jour de la documentation

Installation correction

Correction de l'installation

Verification

Vérification

Corrective action identification

Identification de I'action corrective

Verification results

Résultats de la vérification

Installer

Installateur

Planner

Planificateur

VAN

Detgrmine responsibility (planner/installer)

Déterminer les responsabilité
(plan|f|cateur/|nstallateur/\

Planner’s action

Action du planificateur

Verification pass

\
Réussite de la ven{/&ﬁo\\ AR N

No

Non

Yes

NI
ou YO\

Troybleshooting

|dent|f/éat|on e\v\sgl“lm%n de&Problemes

Docyimentation

cpmerenbhy, OU

Opetrational

6.2.3

6.2.3.

Toutes lgs connexion

conformds a la docu
satisfairel aux e '@

1

Coariom C )

stallation

ivent étre

5 afin de

Légende

Anglais

Francgais

Bonding strap

Tresse de métallisation

Figure 39 — Essai des connexions de mise a la terre
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Valider par un essai (voir Figure 39), a I'aide d’un voltmétre (ou d’'un oscilloscope) adapté,
que la résistance ou le décalage de tension entre une connexion de mise a la terre et de mise
au méme potentiel et un point de mise a la terre et de mise au méme potentiel existant est
conforme aux exigences de 5.7.1 et 5.7.2, les cables de communication étant connectés ou
1V respectivement sans cable de communication connecté. La connexion mécanique entre
un conducteur de mise au méme potentiel ou de mise a la terre et une surface métallique doit
présenter une résistance inférieure a 0,005 Q. Si la distance empéche de procéder a cet
essai, il convient d’utiliser les exigences en termes de vérification visuelle de la mise a la
terre et de vérifier les mesures de résistance aux points de connexion. Il convient que la
vérification visuelle prévoie de contréler la dimension correcte des conducteurs de mise a la
terre et de mise au méme potentiel conformément a la documentation de planification du
cablage. Si Ies condltlons ci-dessus ne peuvent pas étre satlsfaltes il conwent de corriger le
systéme optiques
ou sans

il).

Les exigences spécifiées en 6.2 s’appliquent a tous les matériels,
salles de|télécommunication.

La bonng installation des barres omnibus en cuivre d0|t ‘ ifi Sy i barre d¢ bus est
isolée del 'acier de construction au point de montage, i 3Sis ation est
> 2 MQ pntre la barre omnibus et le point de mon . est dixectement montée sur

I’acier dg construction, vérifier que la résistance est(< (0 et l'acier
de constijuction.

Vérifier que le conducteur qui conne nces du
planificateur définies en 4.4.7.3.4 en pa . cteur est
correcte pt que la résistance équipotertiell ) i ipus

Vérifier fue la mise eR
équipotentielle est corne

iguration

Vérifier que le sy AU méme

potentielja été r

6.2.3.2 inlité
Des infon p la terre
et de la Bes dans
les profif4

6.2.4 ion de la mise a la terre du blindage

ontenant

Les procédures nécessaires a une mise a la terre adéquate dans le cadre de la sécurité
électrique et de la compatibilité électromagnétique font I'objet de réglementations nationales
et locales, s’appuient sur main d’ceuvre compétente et sont parfois exécutées uniquement
dans le cadre d’'une technique spécifique a I'installation.

Noter que le raccord inapproprié des blindages peut dégrader la sécurité et/ou les
performances.

Lorsqu’ils doivent étre mis a la terre, les blindages doivent étre vérifiés conformément aux
exigences du profil d’installation du profil de communication correspondant. En 'absence de
lignes directrices spécifiques, la connexion doit étre < 0,005 Q entre le blindage et le point de
liaison a la terre.
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6.2.5 Vérification du systéme de cablage
6.2.5.1 Vérification de I’|acheminement de cables

Il convient que I’examen visuel permette de vérifier la conformité de I'acheminement de
cables aux exigences du planificateur et aux techniques d’acheminement.

NOTE Selon le profil de communication et le réseau installé, il existe des limites topologiques spécifiques (voir
I’Article 4 et le profil d’installation du profil de communication respectif pour connaitre les topologies prises en
charge). La documentation de planification du cablage définit la topologie du réseau a installer.

Il convient que I'’examen visuel du réseau permette de vérifier que

présente

e quell

6.2.5.2 oprié
Vérifier 3 " ) I’e anche|te et une
réduction : 2

6.2.6
6.2.6.1

Il convie 3rifi ta ont>eanformes a la documentation de
planificat

6.2.6.2

alection du
stallation

Des infofmations suppl$
cable d’yn réseay ing
respectif

6.2.6.3

Aucune.

6.2.7
6.2.7.1

La vérifigation du ¢ ecteur implique les deux exigences suivantes.

e Les connecteurs sont conformes a la documentation de planification du cablage.

e Le connecteur a été installé conformément au profil d’installation et a la fiche technique du
fabricant.

6.2.7.2 Exigences spécifiques pour les CPs

Des informations supplémentaires relatives aux exigences de vérification du connecteur d’un
réseau industriel particulier peuvent étre trouvées dans les profils d’installation respectifs.

6.2.7.3 Exigences particuliéres pour I'installation sans fil

Aucune.
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6.2.8 Vérification de la connexion
6.2.8.1 Description commune

Le vérificateur doit s’assurer que le nombre de connexions, de connecteurs utilisés et la table
de correspondance du cable sont conformes a la description des paragraphes de 6.2.8.

6.2.8.2 Nombre de connexions et de connecteurs

Vérifier le nombre exact de connexions et de connecteurs utilisés, conformément a la
documentation de planification du cablage, et plus particuliérement le nombre de connexions
autorisées.

6.2.8.3 Table de correspondance des fils

Le vérificateur doit s’assurer que la table de correspondance dg i ke a la
documenjtation de planification du cablage. La méthode d’essai est donné 3. de la
CEIl 61935-1:2009.

La table|de correspondance des fils consiste a vérifierda termi a proche a
chaque gxtrémité et a rechercher les erreurs de con W S Acun des
conducteurs du cable, la table de correspondance de
e une cpntinuité vers I'extrémité éloignée;

e des cpurts-circuits entre au moins<q

e des phires inversées;

o des sgparées divisées;
e des ppires transposéeg;

e touteautre erreur de

La Figurg 40 et la~Fig
paires. Les pair

Une pain a l'une
extrémité
Une pai fils sont

Des pairgs\séparées apparaissent lorsque la continuité broche-broche est mainteque, mais
que les paires physiques sont séparées.

NOTE 2 Lors de I'essai des systémes a 2 paires, il peut s’avérer nécessaire de convertir le connecteur pour
I’essai du cable afin de prendre en charge le connecteur M12. De plus, ce matériel va devoir prendre en charge
des cables a 2 paires avec la bonne configuration de cablage.
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Correct pairs Correct pairs Correct pairs Correct pairs
crossover 3

N
ONAPRLOWN -

8-way modular —
8-way modular 8-way modular M12 D-coding M12 D-coding

LégLnde A ~

8-way modular —

Correct pairs Paires correctes

Anglais Fra{éé'\s \
\

8-wgy modular Module 8 voies

NI
8-wgy modular-M12 D-coding M12 codageﬁm&k@ewes \
Correct pairs crossover Recouﬁm}pﬁéco}@ct

Figure| 40 — Attribution de groupes de broches et de paire po\m\,d%ux connecfeurs a
huit pos|tions (sous-parties CEIl 60603-7) ou de ecteurs.a quatre positions (série
CEIl 60603.et 61076-2-1

Correct pai
3
6
1
3 2
LéSB.Kde \
\{\nglais Francais
Correctpairs Paires correctes
Correct pairs crossover Recouvrement de paires correct

Figure 41 — Connecteur modulaire 8 voies a deux paires
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Correct pairs Transposed pairs Split pairs Reversed pair

O~NOAaAPR~LOWN -~

/N
Anglais Fra{éé{\ \

Correct pairs Paires correctes

\
Transposed pairs Paires transposée& \ \ )
Splif pairs Paires separéas \ \
Reversed pairs Palresm \\/

Figure 42 — Paires transposées, paires(sépgarnées tp\a'r:g;>|nversées

6.2.9 Vérification des terminaisox
6.2.9.1 Description commune

Le procegsus de vérification doit |ncIu e une werifica suelle et électrique (c’est-p-dire les
valeurs, ['emplacement e S minatsons) conformément a la docurmentation

de planification du cablage

6.2.9.2 Exige
Des infojmations :: SR < €S aux exigences de vérification de terminajson d’un
réseau in rouvées dans les profils d’installation respegtifs.

6.2.10 Veérifi

6.2.10.1
N

Le veérifig fer de la présence de I'étiquetage, lequel contient le texte requis
dans la |[documentatiogn de planification du cablage. Le cas échéant, le vérificdteur doit
s’assurerl . que I'étiguette est apposée sur un matériau durable et que le texte reste
définitiveenttisible-

6.2.10.2 Exigences particuliéres de vérification du codage et de I’étiquetage

Des informations supplémentaires relatives aux exigences de vérification de codage et
d’étiquetage d’'un réseau industriel particulier peuvent étre trouvées dans les profils
d’installation respectifs.

6.2.11 Rapport de vérification

La réussite de la vérification doit étre documentée dans un rapport de vérification final. Le
rapport doit contenir un exemplaire des listes de contrdle (voir Annexe G) renseignées par le
vérificateur.
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6.3 Essai de réception de l’installation

6.3.1 Généralités

L’organisation chargée de I'essai de réception doit évaluer I'aptitude du réseau a prendre en
charge les applications requises. Un "essai de réception" est un processus censé garantir la
conformité de la mise en ceuvre a la norme, comme indiqué dans la documentation de

planification du cablage (voir 4.5).

Le personnel chargé de I'essai de réception doit

a) vérifier que la documentation de planification du cablage, avec les écarts et ajouts

enregistrés, est exhaustive et correcte comme indiqué;

c) validg¢r le réseau grace a une liste définie de mesures et dod
mesures.

NOTE 1 1| est important d’enregistrer les résultats d’essai positifs pour |anxmainten

NOTE 2 [Qans la présente norme, le terme "validation" prend la signifi

De nombjreux outils disponibles dans le commerce p
systeme |[de cablage. Il convient de sélectionne
terrain, de la couverture des essais et =

La persohne chargée de I'essai doit soum
d’essai de réception (voir 6.3.2 (cablagé Etherne

Les enregistrements d’esg

L’organigramme de la

9,

aseau est

b‘ats des

o7

nces du
bus de

xigences
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Anglais Francgais
Installation correction Correction de I'installation
Validation Validation
Corrective action identification Identification de I'action corrective
Validation results Résultats de la validation
Installer Installateur
Planner Planificateur
Determine responsibility (planner/installer) Déterminer les responsabilités

(planificateur/installateur)

Planner’s action Action du planificateur

Valig¢lation pass Réussite de la validation

\
No Non /\\ ) (\
Yes Oui \ \ >
Troybleshooting Identification et re@u%ﬂ\}e\ b&ot}awesx
o\

Docymentation Documentath}/\

Opetrational Operatloye.l\

6.3.2
6.3.2.1
6.3.2.1.1
Les perf cablage (voir Figure 44) dgcrites a
I'Article les cébles et cordons conngctant le

cablage > j > > type de materlel de connexion qui termine
ces cablg in

Les per

iel et des

asse de
‘essai de

-------------- xigences
applicables de la classe de transmission approprlee de I’ ISO/CEI 24702 uniquement s’il a été
démontré que les composants de cablage ultérieurement associés a la liaison permanente
pour former le canal de transmission maintiennent la classe de performances de canal
requise de I'ISO/CEI 24702.

Les exigences du matériel d’essai pour exécuter I'essai conformément a I'lSO/CEI 24702 sont
spécifiées dans la CEI 61935-1. Ce matériel est nécessaire pour générer la documentation
spécifique couvrant les performances de transmission et la table de correspondance des
conducteurs.

NOTE Conformément a la CEl 61935-1, le matériel d’essai peut nécessiter d’étre modifié afin de soumettre a
essai le cablage symétrique a 2 paires.
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ID Apparatus or device
Equipment attachment cord
cord TO or AO

EQP ic NI

Patch cord/

Figure 44 — Représentation schémati

jumper
< Channel >
Légende
Anglais Francgais
Equipment cord Cordon du matériel
Patdh cord7jumper Cable de raccordement/]arretleré
Apparatus or device attachment cord Céble de fixation de I’appa/\@age W dispdsitif
Chapnel Canal < \
TO ¢r AO Sortie de télécomn{h&i{ﬁ\o%\m\>
d’automatisation
\e%c I

Légende

/\<A}gl\ais \/\\/ Frangais
Equipment coé \ / Cordon du matériel
Patgh cogﬂjﬁm{& \ \ Cable de raccordement/jarretiere

c

App ya@%r d(\a\v}&att\c\chm cord Céble de fixation de I'appareillage ou du dispdsitif
Pe§@e}N\J\\k \ > Liaison permanente

N
TO ¢r AO Sortie de télécommunication ou sortie

d’automatisation

Le matériel conforme a la CEI 61935-1 peut étre utilisé pour soumettre a essai les canaux et
liaisons permanentes en fonction d’autres critéres de performances Ethernet (ceux stipulés
dans d’autres normes, par exemple). Toutefois, dans ces cas également, il convient de
procéder a un essai de liaison permanente en fonction des exigences applicables,
uniquement s’il a été démontré que les composants de cablage ultérieurement associés a la
liaison permanente pour former le canal de transmission maintiennent les performances de
canal requises.

Les autres exigences de performances du canal ou de la liaison permanente doivent étre
appliqguées comme indiqué dans le profil d’installation du profii de communication
correspondant.
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Le matériel d’essai sur le terrain des réseaux Ethernet contenant des adaptateurs de
connexion doit satisfaire au niveau de canal et d’exactitude approprié défini dans la
CEI 61935-1.

L’Annexe O spécifie la méthode d’essai des liaisons bout a bout.

6.3.2.1.2 Parameétres d’essai de performances de transmission

Les paramétres pour lesquels les essais sur le terrain sont spécifiés dans
I'ISO/CEI 24702:2006 et dont il existe une prise en charge dans la CEl 61935-1:2009 sont les
suivants:

affaiblissement de réflexion; /O

V)

T

perte|d'insertion;

o O

)
)
) affaiflissement paradiaphonique (NEXT);
) affailjlissement télédiaphonique (FEXT);

) paradiaphonie cumulée (PSNEXT);

f) rappgqrt affaiblissement/diaphonie (ACR);

g) rappgqrt affaiblissement/diaphonie cumulée (PSA
h) affaiblissement télédiaphonique de niveau égal (

PSE

i) télédJaphonie cumulée a niveau éga

j) résistance de boucle c.c.;

k) différence de délai de propagation;
[) différence de délai.

NOTE 1 (ette liste suppose § fiees étant

donné quej

e des erfeurs de corresppnda i i Fformances
de trarlsmission;

e lalongpueur du a liai a S Ansmission
(mais peut étre impoptant peay

NOTE 2 | onneraient

lieu a des ¢

NOTE 3 (

Les résu

6.3.2.1.3

Des informalions supplémentaires relalives aux exigences de validalion dun profil de
communication particulier peuvent étre trouvées dans le profil d’installation respectif.

6.3.2.2 Validation du cablage a fibres optiques des CPs a base Ethernet
6.3.2.2.1 Description commune

Les performances de transmission des canaux de cablage décrites a I'Article 4 peuvent
uniquement étre déterminées si les cables ou cordons connectant le cablage installé aux
dispositifs sont présents. Le type de matériel de connexion qui termine ces cables ou cordons
peut influencer le choix du matériel d’essai et des cordons d’essai.

Les performances de transmission des liaisons permanentes peuvent uniquement étre
déterminées a l'aide de cordons d’essai particuliers. Le type de matériel de connexion qui
termine ces cables ou cordons peut influencer le choix du matériel et des cordons d’essai.
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Les exigences de performances du canal ou de la liaison permanente doivent étre appliquées
comme indiqué dans le profil de communication correspondant, et aux longueurs d’ondes
spécifiées.

Les parametres suivants au moins doivent étre mesurés:

polarité de la fibre optique;
perte d’insertion de la liaison permanente ou du canal;

longueur.

Les méthodes d’essai de I'lSO/CEI 14763-3 doivent étre appliquées. Les longueurs de cable
peuvent étre déterminées a I'aide du matériel d’essai fonctionnant dans lg-domaine temporel

ou a part

Il convignt de procéder a un essai de liaison permanente eg

r des marquages de cable.

:égences
ipdrement

applicables, uniquement s’il a été démontré que les composants
associés|a la liaison permanente pour former le canal de nent les
performanpces de canal requises.
6.3.2.2.2 Exigences particuliéres relatives aux CP 3 ues
Des infol a fibres
optiques| d’'un profil de communicatio le profil
d’installajion respectif.
6.3.2.3 Exigences spécifiques po

I’ISO/CEI 24702
Le cablage générique a essai
conformgment aux méthods ences de
la classe|de performa
6.3.3 Fssai t@c
6.3.3.1
6.3.3.1.1
Les mes idation du cablage doivent étre exécutées conformg¢ment au
profil de<
a) résisfance bougje (voir les spécifications du cablage);
b) résistance en courant continu de la ligne de transmission de données |voir les

spécifications du cablage);

résistance en courant continu du blindage (voir les spécifications du cablage);

résistance en courant continu entre les lignes de transmission de données (le résultat doit
étre ouvert);

résistance en courant continu entre les lignes de transmission de données et le blindage
(le résultat doit étre ouvert);

longueur du cable par un essai ou une inspection;

résistance en courant continu entre le blindage et la surface de mise au méme potentiel
(le résultat dépend de la méthode de mise a la terre du blindage mise en ceuvre);

valeur de terminaison (voir le profil d’installation CP).

Concernant a) etb), I'un ou l'autre est en général utilisé. Les résultats de la validation
peuvent étre déterminés par la méthode décrite a I'Annexe N.
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6.3.3.1.2 Exigences particuliéres relatives au cablage en cuivre des CPs non
Ethernet

Des informations supplémentaires relatives aux exigences de validation du cablage

symétrique non Ethernet d’un réseau industriel particulier peuvent étre trouvées dans le profil
d’installation respectif.

6.3.3.2 Cablage a fibres optiques pour les CPs non Ethernet

6.3.3.2.1 Description commune

Voir 6.3.2.2.1.

6.3.3.2.2 Exigences particuliéres pour les CPs non Ethernet

Des infoqmations supplémentaires relatives aux exigences de validat a fibres
optiques [non Ethernet d’un réseau industriel particulier peuvent étre 2 %profils

d’installation respectifs.

6.3.3.3 Exigences spécifiques pour le cablage géné
I’'ISO/CEI 24702

Le cablage générique installé pour les locaux| i iefs 1 a essai
conformgdment aux méthodes spécifiées dans I’ 4 bnces de
la classe|de performances de transmig p

6.3.4

Aucune.

6.3.5 Rapport d’essai de

La réussite de 'essai de recep
Le rappd : i

chargée

e deacumentée dans un rapport final.

des listes de contréle remplies par la personne

7 Admi

<
7.1 G¢

L’opérabllité infpastructure de réseau de communication repose sur une admihistration
efficace. |Chyaque propriétaire d’'un réseau doit établir et gérer les procédures d’admihistration
en fonction des exigences de I'entreprise ou des normes disponibles.

L’Article 7 ne préconise aucune régle particuliere d’administration du réseau. L’Article 7
donne les principes de base et les exemples a partir desquels un systeme d’administration
adapté doit étre développé et géré.

Il s’agit d’administrer le cablage tout au long de son cycle de vie, ce qui comprend

e ['ajout et la suppression de segments de bus;

e l'ajout et la suppression de points de connexion, y compris les cables de fixation, les
prises d’automatisation et les prises de télécommunication.

NOTE Des informations supplémentaires relatives a I'administration des réseaux sont disponibles dans
I'EN 50174-1 et 'EIA/TIA 568.
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Les exigences particulieres d’administration de I'installation doivent étre fournies comme suit.

a) Les exigences particulieres d’administration du cablage générique des locaux industriels
sont spécifiees dans I'lSO/CEI 14763-2:2012.

b) Les exigences particulieres d’administration d’'un cablage de profil de communication sont
fournies dans le profil d’installation correspondant.

7.2 Domaines couverts par I’administration

L’administration d’'un réseau est assurée tout au long du cycle de vie du réseau. Dans
I’Article 7, le terme "infrastructure de bus de terrain" couvre le cablage de technique de
I'information, ainsi que les applications et les équipements associés.

AN

L’adminigtration couvre les domaines suivants:

— principes de base du systéme d’administration;
— prpocédures de travail;

— identification de 'emplacement d’installation;

— étjquetage;

— dqcumentation.

7.3  Principes de base du systéme d’admini

Le systéme d’administration du systé

e de mpniére a étre cohérent avec /e systén inistration des autres systémes de
Pusing;
e dem Celui des

autre$ systémes d

e de maniére a ce qye legn i [ es des autres systémes de gestion|puissent

étre Intégrées t \ emplacement du matériel ou du cablpge. Les
descr pt|ons [

e récupérées dans le systéme de ggstion du

cabla
e de mg res, ainsi
qu’aup ist ‘ i ati aclai , ali i 8lectrique,

7.4 Pfbceéd

Les procg ESOUS en

détail.

a) L’étendue et le format de la documentation, requis aprés la planification, la mise en ceuvre
de l'installation, la vérification et la validation, le fonctionnement et la maintenance de
I'installation.

b) La remise de cette documentation du fournisseur a I'organisme d’exploitation de
I’infrastructure de bus de terrain.

c) La durée de stockage de cette documentation.

d) La mise a jour de cette documentation afin de refléter toutes les modifications ou
corrections du cablage tout au long de son cycle de vie. Les actions a exécuter pour la
mise a jour de la documentation sont les suivantes:

— la documentation non valide est marquée comme telle;

— a chaque modification ou correction, tous les enregistrements concernés sont mis a
jour de sorte que plusieurs mises a jour soient compréhensibles;

— les copies de ces enregistrements portent la mention "copie";
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— les copies de ces enregistrements ou une notice d’avertissement sont incluses dans
les procédures de travail pour mise a jour;

— I’heure de chaque modification ou correction apportée est enregistrée dans la
documentation;

— une méthode définie de contrble de révision est appliquée (les caracteres de révision
utilisés dans la documentation, par exemple);

— les modifications et corrections apportées dans la documentation d’une interface sont
considérées comme étant de possibles modifications et corrections du matériel
connecté a l'interface;

— Vlétiquetage et le marquage sont maintenus conformes a la documentation aprés
chaque modification ou correction;

N
— la| documentation a jour est disponible pour le personnel .d explodation et de
mpintenance et le personnel autorisé.

e) Nécepsité de procéder a l'inventaire des piéces détachées et ¢ our la
prise|en charge du réseau.

f) Les pmplacements o0 la documentation explicative pe elle est
colocplisée ou dupliquée en plusieurs endroits.

7.5 Etiquetage de I’emplacement du dispositif

En régle

a) Chaq

b) Lem

c) Tous S varqués\en un endroit pertinent (la zone a
I’entrge, par exemple).

7.6 Etiquetage du cabls

Il est regommandé d’ \ ale, tous

les princ|paux c convient

d’étiqueter les e cable, y

compris les emplac

La liste c

a) Les &t trouvent
a sa{proxin

b) Le gs composants disposent de plusieurs étiquettes (le$ cables
généralemen

c) Les eétigue ire et les
remplacer.

d) Les étiquettes restent lisibles pendant la durée de vie envisagée du cablage.

e) Les matériaux d’étiquetage sont sélectionnés en fonction de I'environnement.

f) L’étiquetage refléte la configuration la plus courante.

g) La documentation, I’étiquetage et la configuration du réseau sont cohérents.

Le contenu et le format de I’étiquetage sont en général spécifiés sur la base de critéres

techniques et organisationnels: I'impression de I'étiquette doit contenir des informations
claires et lisibles.
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En régle générale, I'étiquetage contient:

un identifiant unique (par exemple: les sous-éléments d’'un composant comportant
plusieurs éléments);

une description du type de composant;
une identification de 'emplacement de l'installation;

des informations supplémentaires.

Les informations relatives a la structure et au contenu de I'étiquetage sont fournies dans la
documentation.

Les composants a etiqueter sont les sulvants.

1)

7.7

En

d)

f)

g)

AN

Cablgs
—
-
-

— Pour les cables dotés de plusieurs fibres optigues,~ehac s dentifiée
pgdr un code couleur ou un étiquetage.

convient d’appliquer un étiquetage clair sur chaque cable.

Pointp de connexion

— |l identifier
cl bloc de
cq

Lam

— |l tialité.

Dg
regle

Les

Les i les implantations du batiment et les dessins d’ensemble, dontenant
I'identification mplacement des points de connexion, de I'acheminement dg cébles,
des cjables, du matériel et des matériels de sécurité.

Le schéma de principe et d’autres informations présentant les connexions électriques et le
récapitulatif des cables, les points de connexion, les connexions des matériels, la mise a
la terre et 'équipotentialité, les longueurs de segment, le marquage et 'emplacement de
tous les composants.

Les dispositions relatives a l'enregistrement des résultats d’inspection, y compris le
résultat d’'une comparaison entre la liste des matériaux commandés et la liste des
matériaux regus. De plus, les dispositions relatives a I’enregistrement des divergences ou
des matériaux endommagés.

Vérification de I'installation et rapport d’essai de réception;

Les détails relatifs au systéeme de mise a la terre installé déja utilisé et les mesures
prélevées comme indiqué dans la documentation de planification du cablage.

Les enregistrements relatifs a l'acheminement de cébles comme indiqué dans la
documentation de planification du cablage et dans la documentation de cablage en I'état.
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h) Une liste des composants utilisés, avec le numéro de commande du fabricant, la
désignation du type de l'organisation de bus de terrain ou les désignations de matériau
normalisées avec la quantité et les étiquettes attribuées respectives.

i) Une liste des pieces détachées, cables, jeux de cables, connecteurs, outils, instruments
de mesure, cables de mesure, matériels requis, etc.

j) Les enregistrements de la date d’installation, de la date des inspections, de maintenance,
de mise en service, des mises a jour et de I’échange de chaque composant.

k) La documentation des composants fournie par le fabricant ou le fournisseur (les manuels
d’installation, par exemple).

7.8 Exigences spécifiques pour I’administration

Des info réseau

industriel particulier peuvent étre trouvées dans le profil d’installation rgs

8 Maintenance et dépannage de I'installation

8.1 Gdnéralités

Chaque propriétaire de réseau doit établir et assure ce et de
dépannage, sur toute la durée de vie du réseau, en(sélgcti 8 S : bropriées
parmi les options décrites dans I’Article 8 et représentées a@

L’Article |8 s’applique également a
L'installation de réseaux haute disponibilite¢ doi{ in

e |a documentation de maintenance, expliquel ik fniques de redondance spécifiques
utilisges par le réseaudn: aII poUr ass a powrsuite du fonctionnement au cdurs de la
u

défaillance et de la rex . quetCongde des composants ou des éléments de

(voir la CHI 62439).
s, les éléments suivants:

cable
e les procéduresnde waintehahce asstixantN'absence d'incidence sur les performahces des
partigs du r 3 ¢ r fepanne qui continuent a prendre en charge les
utii

appligations afeur e ) actions diagnostiques et de restauration relatives a une

ih permet
(MTBF). Une procédure de
les outils de diagnostic et la

2au doit décider dans quelle mesure il est intéressant pour lui |[d’investir
dans des “outils de“diagnostic et dans la formation du personnel de maintenanfe et de
dépannage a l'utilisation de ces outils.

Pour obtenir d’autres conseils sur 'administration de réseau, voir I’Article 7. L’Article 7 décrit
les procédures de mise a jour de la documentation qui prend en charge le travail de
maintenance et de dépannage.

Les exigences et recommandations de I'Article 8 peuvent s’appliquer au cablage générique,
outre celles de I'|SO/CEI 24702.
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8.2 Maintenance
8.2.1 Maintenance systématique

La maintenance systématique est une sorte de maintenance préventive réalisée sur chaque
composant afin de détecter sa dégradation avant qu’'une défaillance ne se produise et de le
restaurer a I’état dans lequel il peut exécuter la fonction requise. L’intervalle (défini en termes
de durée et de nombre d’actions) entre les interventions est défini en fonction des
caractéristiques du composant et des informations fournies par le fabricant. Le principal
inconvénient de cette méthode est que, sur chaque composant, les interventions sont
réguliéres, quel que soit I'état réel du composant. Cela se traduit par une perte de temps et
d’argent car, dans la plupart des cas, le composant s’avere fonctionner correctement.

AN

La maintgnance systématique du réseau permet d’optimiser la valeur tempsNyoyen entre
défaillanges.

Deux typges d’interventions peuvent étre planifiés.

a) L’examen visuel et le contréle.

L’examen visuel et le contréle sont réalisés en compa it de I'examnen et du
contrple aux informations de référence (base, issyé des & X limites
de performances enregistrées dans la document; i

La documentation de '’examen visue

1) lep G é, le céablage rgdondant,
I'gcheminement de cébles, le syst& : par exemple);
2) i \r 'examen visuel et le coptréle de

cllague composant;

3) lalbase, les limite riféres d’acceptation/de refus poyr chaque
cgmposant;

4) lep outils.
Si un¢ actio VE 3cessaire, le processus décrit en 8.2.3 s’applique.
b) le ren

Intery
état
trans

I'ajustement du composant afin de le mainteniy dans un
sation de tous les composants actifs aprés les
par exemplg). Cette
ntant un

éinitiali

2) l'intervalle P ises, par
exemple) pour remplacer/ajuster chaque composant;

3) la procédure de remplacement/d’ajustement de chaque composant;
4) les outils et piéces détachées.
Si une action corrective s’avére nécessaire, le processus décrit en 8.2.3 s’applique.
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Qr corrective MAINTENANCE
CONCEPTS
4 ) J
Scheduled Conditional Corrective
maintenance maintenance maintenance /\
4 4 | J T
Time Performance
or number of degradation Failure VENTS
actions status
Scheduled
interventions
ACTIONS
4
Verification/
\ validation
Legbw \
\énglais Francgais

Maintenance

Entretien

Scheduled, conditional or corrective

Systématique, conditionnel ou correctif

Scheduled maintenance

Entretien systématique

Conditional maintenance

Entretien conditionnel

Corrective maintenance

Entretien correctif

Time or number of actions

Durée ou nombre d’actions

Performance degradation status

Etat de dégradation des performances

Failure

Défaillance

Scheduled interventions

Interventions planifiées

Troubleshooting

Dépannage

Corrective action

Action corrective

Verification/validation

Vérification/validation

ACTIONS

ACTIONS
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Anglais Frangais
EVENTS EVENEMENTS
MAINTENANCE CONCEPTS CONCEPTS D’ENTRETIEN

Figure 46 — Maintenance du réseau de communication

8.2.2 Maintenance conditionnée par I’état

La maintenance conditionnée par I'état est une sorte de maintenance préventive réalisée sur
chaque composant en fonction des états connus des composants a entretenir. Un composant
fait I'objet d’interventions uniquement si une dégradation est documentée et qu’elle est
susceptible de se traduwe par une defalllance du reseau Si Ies etats de composants sont

iterver peut étre
arée a la
général

ance.
de temps

moyen e 3 i gne adates et en

formatior] ' 2 bnne

Exemples$
a) lareédi

b) les ré ir définie

Si une adgti

8.2.3 [Ilaintenance gorre
t

L'intervention coprecti
I'état dans quu

restaurer

fonction
de laldocumentation du fournisseur;

b) les piéces détachées;
c) les procédures de correction des pannes du réseau;

d) les procédures de vérification et de validation du réseau aprés l'intervention corrective,
conformément aux exigences sélectionnées de I'Article 6.

Le résultat de l'intervention est en général pris en compte pour la mise a jour de la
spécification de maintenance, conformément aux exigences de I'Article 7.

8.3 Dépannage
8.3.1 Présentation générale

Le dépannage commence aprés une défaillance ou une dégradation des performances du
réseau (voir Figure 46).
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L'organisme de dépannage commence par définir la documentation nécessaire et par former
le personnel de dépannage.

La documentation pour I'intervention de dépannage répertorie:

a) les lignes directrices pour le dépannage de réseau systématique (avec une liste de
contréle ou un organigramme, par exemple) en fonction de la documentation du
fournisseur;

b) les lignes directrices pour le dépannage de composants en fonction de la documentation
du fournisseur;
c) les outils d’essai pour le réseau spécifique.

8.3.2 Evatuatiomduprobteme VAN
e bign %

En régle|générale, les réponses aux questions suivantes permetten
problémqg et de dépanner efficacement le réseau.

gndre le

e Toutg la documentation du réseau est-elle disponible?
e L’infrastructure de réseau a-t-elle fait I'objet de récentes
e Comment le probleme a-t-il été identifié?

e Depuls quand le probleme a-t-il été identifié?
e L’application concernée fonctionnai
¢ Queld utilisateurs/dispositifs sont affecté

e Le prpbléme se produit-il a certaine

o Est-il|possible de reproduire le prohlem
e Des tentatives de corréctiv eme -elles>été engagées?
8.3.3 Problémes cl

Les problémes
Tableau P2 et auYab

le personnel de maintenance sont décrits au



https://iecnorm.com/api/?name=691f0239e6354b2ceb46cb1cfacbb648

- 296 -

61918 © CEI:2013

Tableau 22 — Problémes classiques d’un réseau équipé d’un cablage symétrique

Probléme

Cause la plus probable

Action corrective

Echec des communications et/ou taux
d’erreur élevés

Terminaison lache ou mauvais
contacts de connecteur (ou de borne)

Rechercher et corriger la
connexion intermittente

Influence de CEM provenant d’autres
dispositifs, mauvaise mise a la terre,
séparation incorrecte des dispositifs

d’émission ou des cables

Rechercher et corriger la mise
a la terre, identifier la
séparation incorrecte ou le
blindage, utiliser la fibre
optique

Corrosion des contacts de blindage

Rechercher et remplacer les
composants endommagés avec

la bonne protection ou les
composAnts campatibles

[

Contrainte mécanique dans les
cables ou les connexions

Inst
e

Influence de CEM d’autres dispositifs

erun pp&gn(écanique
réduc@$\det sion
lé}»%}

contacts de connectepr (ou de

comm eclg
evé ep ou
nvj . Rg¢chercher
el\executer\es action$
&or imitation] etc.)
Terminaison lache ou/Mmauyais Rechexcher et remplager les

compgsants endommagés avec

borne), telle que finflle e la bonne protection oy les
A . . . vibrWs ou 99\(:::& ér ure?\ mposants compatibles
Communidations intermittentes pendant —
une courtg durée et/ou taux de salves Corresion des\contacts_de ‘hlindage Rechercher et remplager les
d’erreurs v composants endommagés avec
la bonne protection oy les
~ composants compatibles
ontr inte\&égﬂqu daws les Installer un support mgcanique
/L%NQ u lessconnexiops et un réducteur de terfsion
iquide Waﬁon entre les Nettoyer les connecteprs.
nta¢ts étectri s Remplacer les compopants
endommagés avec la ponne
protection ou les composants
compatibles
Rapport d¢ défaut pr nt '}at{)n de cables ou de cordons Utiliser les bons compgosants
matériel dg diagnostic dy cablag prégentant une impédance incorrecte
symétrique: affaiblissement réflexion ifférente de 100 Q pour les
trop impor ant/\ systémes Ethernet, par exemple)
Rapport d S Utilisation de cables ou de cordons Utiliser les bons comgosants et
matériel ¢ plus longs ou dont la dimension du fil | longueurs de cable ol
symétrique: est plus petite que ne I'autorise remplacer les composants
affaiblisse I’application. Risque de blessure

trop impor

également

Rapport d¢ defaut provenant du

Utilisation de connecteurs, de cables

Utiliser les bons comgosants et

matériel de diagnostic du cablage
symétrique: NEXT, PSNEXT, ACR,
PSACR, ELFEXT, PSELFEXT

ou de cordons dont la qualite n'est
pas celle attendue. Risque de

longueurs de cable ou
remplacer les composants

blessure également
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Tableau 23 — Problémes classiques d’un réseau équipé d’un cablage a fibres optiques

Probléme

Cause la plus probable

Action corrective

Terminaison lache ou mauvais
contacts de connecteur (ou
d’épissure), tel que l'influence des
vibrations ou de la température

Rechercher et corriger la
connexion intermittente

Augmentation de I'affaiblissement de
fibres optiques (vieillissement ou
poussiére)

Nettoyer I’extrémité de la fibre

optique conformément aux

procédures de nettoyages.

Remplacer les composants

endommagés avec la bonne

protectlon ou les composants
ompatl

Echec de§ communications et/ou taux
d’erreur élevés

Dégradation de la puissance
d’émetteur (vieillissement)

e t\‘\

Liquides ou liquides de condensation

PRy
tiques

cédures

cer les
gés avec
les

es

Contrainte mécaniqu

entre les extrémités de fibres <
cables ou les COWI j} N

tal
etu

r un support mgcanique
réducteur de terjsion

Aucune pyissance mesurée a la source

optique

optiques
opm %defeétu Y

/Remplacer le module

Mettre le module souq tension

Un ¢ rdor}zes\de}‘a\\ﬂuxx

Remplacer le cordon

<

Rapport d
matériel dg
optiques: la perte
supérieurg

tiglyes so t\{nnectees

etla
bnnaitre
correct et

Consulter I'étiquetage
documentation pour ¢
le schéma de cablage
corriger, si nécessaire

etla
bnnaitre
correct et

Consulter I’étiquetage
documentation pour ¢
le schéma de cablage]
corriger, si nécessairg

\Un/gordon est cassé

a I'essai
ordons

Procéder de nouveau
avec un autre jeu de ¢

La liaison connait une ou plusieurs
connexions défectueuses

Nettoyer toutes les extrémités
du connecteur a fibres
optiques, puis procéd
nouveau a ’essai

br de

Le testeur SETUP ne contient pas
assez de connecteurs, d’adaptateurs
ou d’épissures

tala
bau

Corriger conforméme
documentation du rés

Le niveau de puissance de référence
est incorrect

Redéfinir la référence en
utilisant les mémes cables de
raccordement que ceux utilisés
pour I'essai

La dimension de I'ame d’'un segment
de cordon ou de fibre optique n’est
pas correcte. Par exemple, des
cordons de raccordement de 62,5 um
sont connectés a une fibre optique de
50 um ou des cordons de
raccordement ou adaptateurs
multimodes sont connectés a une
fibre optique monomode

Utiliser les bons composants
dans le canal correspondant a
la longueur d’onde et la
dimension de fibres optiques
décrites

Rapport de défaut provenant du
matériel de diagnostic des fibres
optiques: un cable est trop long ou trop
court

L’'indice de réfraction n’est pas
correctement défini pour la fibre
optique soumise a essai

Définir I'indice de réfraction afin
de donner la longueur correcte
a la fibre optique
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La procédure présentée a la Figure 47 est un exemple de procédure de dépannage générique
qgu’il est possible d’adapter a la plupart des réseaux.

La procédure de dépannage présentée a la Figure 47 s’applique en I'absence de procédure

définie.

( Start )

Netwol
perfor]

Have

cablg

connectf
u

Networl
term

The net
the su|
tope

Cables
lengt

4

Inoperative/
intermittent

failed

nance

' failed performance
spec

proper

s and
brs been
ed? No

Replace cables and or
——P»| connectors with specified

ones

properly » Terminate at required
hated N termination impedance
o
Yes

ork meets > g
ported

logy No

y

' Yes Q

RS

neet the 4; \

limits

C&ct network lengt

Yes
y

<

Not a netw
check

N

rk preblem, \\
levices
\ Retest network

GSH, s )

Network powered;
power is on

Observe network
indicators on devices

Check and correct wiring
and connections at
device(s) not working

@Iem found

v

Observe netwrok
indicators on devices and
locate and correct
intermitant connections

»
!

Problem found

A

v

Check and reduce noise
in system

Network ok
No
' Yes

Check for miss-wiring of

cables such as shorts or

opens. using diagnostic

tools, check for network
traffic

!

|«

»
!

[Problem found

Network ok

Network ok

Check and correct
programming and
software/firmware

Go to verification
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Légende
Anglais Francgais
Start Démarrage
Network failed performance Performances refusées du réseau
Have proper cables and connectors been used ? Les bons cables et connecteurs ont-ils été
utilisés?
Network properly terminated Réseau correctement terminé
The network meets the supported topology Le réseau satisfait a la topologie prise en charge
Cable meet length limits Le cable satisfait aux limites de longueur
Not a network problem, check device Il ne s’agit pas d’'un probléme de réseau, vérifier
les dispositifs 4
Replace cables and or connectors with specified Remplacer les cables et/ouonne urs}K,eux
oneg spécifiés /\
Terminate at required termination impedance Terminer a I’impédance\d\e t Maisé\r}q{i 3
Correct topology Topologie correct< \ \ B
Correct network lengths Longueurs dﬁé&{a\co&\r{ct S \
Retgst network Soume;ce—de\\nmqt-:}l&e N\s\ea{é/}sssai
Network powered; power is on Réseau alimentes Falimentatign est mise soup
tensipon
N\ A
Obsgrve network indicators on devices @bs Ml s i@ateu de réseau sur les
(\ ispositifs
All devices experiencing the same proble}r\ \'QOUS\QS dinont face au méme problgme
Chegk and correct wire map for specific fletwork érifier etcorriger la table de correspondancp
deg’fits_du péseau particulier
Network ok /\ /\\ ése}y OK
Chegk for miss-wiring\of ¢ Ies&ch as sh ﬁ{j%rcher les mauvais cablages (courts-cir¢uits
opens. Using diagnostic\toolsy checkl fornetweark coupures, par exemple). Vérifier le trafic de
traffic réseau a l'aide des outils de diagnostic.
Trod bleshoo@rk ower &qd res{ore Dépanner I'alimentation du réseau, puis
restaurer
L
Chegk and corry iringh\and, sonnectiogs’at Vérifier et corriger le cablage et les connexiops
devife(s) not Working au niveau du/des dispositif(s) qui ne
fonctionne(nt) pas
Obsgrve etwwc torsan devices and Observer les indicateurs de réseau sur les
loca d\correctittermjttent™€onnections dispositifs, puis rechercher et corriger les
< x connexions intermittentes
Che :kM}\Jce\\oM system Vérifier et réduire le bruit dans le systéme
Chetgk and-correct programming and Vérifier et corriger la programmation et les
software/firmware logiciels/microgiciels
Inoperative/intermittent Inopérant/intermittent
Failed performance spec Performances refusées spec
No Non
Yes Oui
Problem found Probléme trouvé
Go to verification Passer a la vérification

8.3.5

Figure 47 — Procédure de dépannage

Procédure de dépannage simplifiée

La Figure 48 présente un exemple de procédure de dépannage simplifiée suffisante dans la

plupart des cas.

Cette procédure n’implique pas

s’applique si une procédure spécifique n’est pas établie.

I'utilisation d’outils particuliers.

Elle
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Network failed
performance

Inoperative/
intermitant

failed performance

Replace cables and or

spec
Proper
cables and
connectors are used
No

Network properly
terminated

Does the né \
meets the supp0

topology?

P> connectors with specimed ———
ones.

Terminate at reglire
termination impedance

AN
(0.,
O

ortect topology

N

/. )

Vil

g

7

v <

orrect network lengths
\t%)rk)problem,
heck devices
|

[ ot T )

Légende
Anglais Frangais

Start Démarrage

Network failed performance

Performances refusées du réseau

Proper cables and connectors are used

Les bons cables et connecteurs sont utilisés

Network properly terminated

Réseau correctement terminé

Does the network meet the supported topology ?

Le réseau satisfait-il a la topologie prise en
charge ?

Cable meets the length limits

Le céable satisfait aux limites de longueur

Not a network problem, check devices

Il ne s’agit pas d’'un probléme de réseau, vérifier
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Anglais

Francgais

les dispositifs

Replace cables and or connectors with specified
ones

Remplacer les cables et/ou connecteurs par ceux
spécifiés

Terminate at required termination impedance

Terminer a I'impédance de terminaison requise

Correct topology

Topologie correcte

Correct network lengths

Longueurs de réseau correctes

Inoperative/intermittent

Inopérant/intermittent

Failed performance spec

Performances refusées spec

No

Non

Yes

Qul

Go tp verification

\ - . N
Passer a la vérification /\< (\

Si une a
8.2.3 s’a

8.4 Exliigences particuliéres de maintenance et

Des infgrmations supplémentaires
industriel particulier peuvent étre trou

ion respectif.

s |[décrit en

dépannage d’'um réseau
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Annexe A
(informative)

Présentation générale du cablage générique des locaux industriels

Dans les locaux industriels, le céblage générique permet d’installer une infrastructure de

cablage fixe pre
I'information, de ¢

nant en charge un large éventail d’applications de technologie de
ontréle de processus et de surveillance. La conception de ce cablage est

spécifiée dans I'I|SO/CEI 24702.

La natur

e la spécification d’une structure de cablage souple composée srie\ge sous-

e un ni

de caplage utilisée pour répartir les applications.

Bons ou
ive a I’aide d’'un matériel de transmission;

ystémes

Les poinis de terminaison du cablage générique répartis dan 3s| prise de

télécomnpunication, permettent de connecter un
applicatigns prises en charge sont détaillées dans
les résequx locaux. Si la prise de télé
associés|a des Al,

pris en charge.

Le cablage généri
spécificaion de la

spécifiqupes du cablage s)

hge. Les
2phonie et
cements
le type d’application dé : : : ent étre

que étant destlne a pre arge un large éventail d’applications, la
e i SO/CEI 24702 se limite aux ihterfaces
fibres optiques. Cette restriction vise a

optimisell I'interopérabjli{é de S ninaux portatifs qui peuvent étre connectés

a la prisg de télécommunisati

Le céblape cong
particuligre peut n
peut con

génériq

NOTE L’I$O/CEI
générique pouyant pre

x exigences d’une famille de profils de commjunication
ANlensemble des exigences de I'ISO/CEI 24702, méme s’il
axigenges relatives aux sous-systémes de cablagg¢ et aux
O/CEI 24702, auquel cas, la prise de télécommjunication
sion et se présente telle que définie pour ladite famille de
joR deMa présente norme, le cablage n’étant pas considér¢ comme

02 cpntient également des informations venant a I'appui des structures de cf@blage non
en charge les mises en ceuvre d’une famille de profils de communication pargiculiere.
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Annexe B
(informative)

Méthodologie de description MICE

B.1 Généralités

La classification environnementale MICE est spécifiée dans I'lSO/CEI 24702.

Le conte; : 1 déma 5 5 da R 06:2007.
Une rec 2 nifigqateur et
I'installat ¢ \B font
simplemsgd ti s{eme PE. Dans
le cadre 5 flerniéres
versions

B.2 Présentation générale de MICE

MICE esf un concept dans lequel on pg i n termes
de nivedux environnementaux et { E (voir
Tableau [B.5) définit 3 niveaux par clagsification MICE: Mgchanical

(caractérjstiques mécaniques), Ingres ction), Climatic and Electromagnetic
(environnement), dou le nom MICE Qi lassifications sont reprgsentées
graphiquement a la Figu commencent au niveau le plus bas
(M41,C4H4), qui décrit le a usage de bureaux, et s’étendent au
niveau le| plus élevé qw i i espace industriel classique (M313C3E3).

Figure B.1 — Classifications MICE

La Figure-B= - - Clure tout
I'atelier de l'usine. La Figure B.2 indique les classifications MICE typiques des trois
principales zones d’une usine. Toutes les zones n’entrent pas exclusivement dans une
classification. Par exemple, un Al peut connaitre un choc mécanique a plus de >150 ms2
alors qu’il peut étre classé M. L’environnement peut uniquement comporter de légéres
poussieres en cohérence avec les niveaux |,. La température d’acheminement/installation des
cables et du matériel peut étre de 65 °C avec la classification climatique C, définie dans la
table MICE. La machinerie de I'Al peut étre composée de robots de soudage, dont le
brouillage électromagnétique se trouve plus probablement dans la classification Ej.
L’environnement MICE peut alors étre récapitulé en M5, |,, C, et E,.

NOTE Les termes utilisés a la Figure B.2 sont spécifiques a I'Annexe B.


https://iecnorm.com/api/?name=691f0239e6354b2ceb46cb1cfacbb648

	English 
	CONTENTS
	FOREWORD
	INTRODUCTION
	1 Scope 
	2 Normative references 
	3 Terms, definitions, and abbreviated terms
	3.1 Terms and definitions
	3.2 Abbreviated terms 
	3.3 Conventions for installation profiles

	4 Installation planning
	4.1 General 
	4.1.1 Objective
	4.1.2 Cabling in industrial premises
	4.1.3 The planning process
	4.1.4 Specific requirements for CPs
	4.1.5 Specific requirements for generic cabling in accordance with ISO/IEC 24702

	4.2 Planning requirements 
	4.2.1 Safety 
	4.2.2 Security 
	4.2.3 Environmental considerations and EMC
	4.2.4 Specific requirements for generic cabling in accordance with ISO/IEC 24702

	4.3 Network capabilities
	4.3.1 Network topology 
	4.3.2 Network characteristics

	4.4 Selection and use of cabling components 
	4.4.1 Cable selection
	4.4.2 Connecting hardware selection
	4.4.3 Connections within a channel/permanent link 
	4.4.4 Terminators
	4.4.5 Device location and connection
	4.4.6 Coding and labelling
	4.4.7 Earthing and bonding of equipment and devices and shielded cabling
	4.4.8 Storage and transportation of cables
	4.4.9 Routing of cables
	4.4.10 Separation of circuits 
	4.4.11 Mechanical protection of cabling components 
	4.4.12 Installation in special areas 

	4.5 Cabling planning documentation 
	4.5.1 Common description
	4.5.2 Cabling planning documentation for CPs
	4.5.3 Network certification documentation 
	4.5.4 Cabling planning documentation for generic cabling in accordance with ISO/IEC 24702

	4.6 Verification of cabling planning specification

	5 Installation implementation
	5.1 General requirements
	5.1.1 Common description 
	5.1.2 Installation of CPs
	5.1.3 Installation of generic cabling in industrial premises 

	5.2 Cable installation
	5.2.1 General requirements for all cabling types 
	5.2.2 Installation and routing
	5.2.3 Specific requirements for CPs 
	5.2.4 Specific requirements for wireless installation 
	5.2.5 Specific requirements for generic cabling in accordance with ISO/IEC 24702 

	5.3 Connector installation
	5.3.1 Common description
	5.3.2 Shielded connectors
	5.3.3 Unshielded connectors
	5.3.4 Specific requirements for CPs 
	5.3.5 Specific requirements for wireless installation 
	5.3.6 Specific requirements for generic cabling in accordance with ISO/IEC 24702 

	5.4 Terminator installation
	5.4.1 Common description
	5.4.2 Specific requirements for CPs 

	5.5 Device installation
	5.5.1 Common description
	5.5.2 Specific requirements for CPs 

	5.6 Coding and labelling
	5.6.1 Common description
	5.6.2 Specific requirements for CPs 

	5.7 Earthing and bonding of equipment and devices and shield cabling
	5.7.1 Common description 
	5.7.2 Bonding and earthing of enclosures and pathways
	5.7.3 Earthing methods
	5.7.4 Shield earthing methods 
	5.7.5 Specific requirements for CPs 
	5.7.6 Specific requirements for generic cabling in accordance with ISO/IEC 24702 

	5.8 As-implemented cabling documentation 

	6 Installation verification and installation acceptance test 
	6.1 General
	6.2 Installation verification
	6.2.1 General 
	6.2.2 Verification according to cabling planning documentation 
	6.2.3 Verification of earthing and bonding 
	6.2.4 Verification of shield earthing 
	6.2.5 Verification of cabling system
	6.2.6 Cable selection verification
	6.2.7 Connector verification 
	6.2.8 Connection verification
	6.2.9 Terminators verification
	6.2.10 Coding and labelling verification
	6.2.11 Verification report

	6.3 Installation acceptance test 
	6.3.1 General 
	6.3.2 Acceptance test of Ethernet-based cabling
	6.3.3 Acceptance test of non-Ethernet-based cabling
	6.3.5 Acceptance test report 


	7 Installation administration 
	7.1 General
	7.2 Fields covered by the administration
	7.3 Basic principles for the administration system
	7.4 Working procedures
	7.5 Device location labelling
	7.6 Component cabling labelling
	7.7 Documentation
	7.8 Specific requirements for administration

	8 Installation maintenance and installation troubleshooting
	8.1 General
	8.2 Maintenance 
	8.2.1 Scheduled maintenance 
	8.2.2 Condition-based maintenance
	8.2.3 Corrective maintenance

	8.3 Troubleshooting
	8.3.1 General description
	8.3.2 Evaluation of the problem
	8.3.3 Typical problems
	8.3.4 Troubleshooting procedure
	8.3.5 Simplified troubleshooting procedure 

	8.4 Specific requirements for maintenance and troubleshooting

	Annex A (informative) Overview of generic cabling for industrial premises
	Annex B (informative) MICE description methodology
	Annex C (informative) Network topologies
	Annex D (informative) Connector tables
	Annex E (informative) Power networks with respect to electromagnetic interference –TN-C and TN-S approaches
	Annex F (informative) Conductor sizes in electrical cables
	Annex G (informative) Installed cabling verification checklists
	Annex H (normative) Cord sets
	Annex I (informative) Guidance for terminating cable ends
	Annex J (informative) Recommendations for bulkhead connection performance and channel performance with more than 4 connections in the channel
	Annex K (informative) Fieldbus data transfer testing
	Annex L (informative) Communication network installation work responsibility
	Annex M (informative) Trade names of communication profiles
	Annex N (informative) Validation measurements
	Annex O (informative) End-to-end link
	Bibliography
	Figures
	Figure 1 – Industrial network installation life cycle 
	Figure 2 – Standards relationships
	Figure 3 – Structure of generic cabling connected to an automation island 
	Figure 4 – Automation island cabling attached to elements of generic cabling 
	Figure 5 – Automation islands 
	Figure 6 – Automation island network external connections 
	Figure 7 – How to meet environmental conditions
	Figure 8 – How enhancement, isolation and separation work together 
	Figure 9 – Basic physical topologies for passive networks
	Figure 10 – Basic physical topologies for active networks
	Figure 11 – Example of combination of basic topologies
	Figure 12 – Basic reference implementation model
	Figure 13 – Enhanced reference implementation model
	Figure 14 – Selection of the earthing and bonding systems
	Figure 15 – Wiring for bonding and earthing in an equipotential configuration 
	Figure 16 – Wiring of the earths in a star earthing configuration
	Figure 17 – Schematic diagram of a field device with direct earthing 
	Figure 18 – Schematic diagram of a field device with parallel RC circuit earthing 
	Figure 19 – Insert edge protector
	Figure 20 – Use an uncoiling device and avoid forming loop
	Figure 21 – Avoid torsion 
	Figure 22 – Maintain minimum bending radius
	Figure 23 – Do not pull by the individual wires
	Figure 24 – Use cable clamps with a large (wide) surface
	Figure 25 – Cable gland with bending protection
	Figure 26 – Spiral tube
	Figure 27 – Separate cable pathways 
	Figure 28 – Use of flexible bonding straps at movable metallic pathways 
	Figure 29 – Surface preparation for earthing and bonding electromechanical connections 
	Figure 30 – Example of isolated bus bar
	Figure 31 – Example of isolator for mounting DIN rails
	Figure 32 – Parallel RC shield earthing
	Figure 33 – Direct shield earthing
	Figure 34 – Examples for shielding application 
	Figure 35 – Voltage offset mitigation
	Figure 36 – First example of derivatives of shield earthing
	Figure 37 – Second example of derivatives of shield earthing
	Figure 38 – Installation verification process 
	Figure 39 – Test of earthing connections 
	Figure 40 – Pin and pair grouping assignments for two eight position IEC 60603-7 subparts and four position IEC 60603 series to IEC 61076-2-101 connectors
	Figure 41 – Two pair 8-way modular connector 
	Figure 42 – Transposed pairs, split pairs and reversed pair 
	Figure 43 – Validation process 
	Figure 44 – Schematic representation of the channel 
	Figure 45 – Schematic representation of the permanent link 
	Figure 46 – Communication network maintenance 
	Figure 47 – Troubleshooting procedure
	Figure 48 – Fault detection without special tools 
	Figure B.1 – MICE classifications
	Figure B.2 – Example MICE classifications within a facility
	Figure B.3 – Enhancement, isolation and separation
	Figure B.4 – Example 1 of mitigation 
	Figure B.5 – Example 2 of mitigation 
	Figure B.6 – Frequency range of electromagnetic disturbance from common industrial devices 
	Figure B.7 – Example of a general guidance for separation versus EFT value 
	Figure E.1 – Four-wire power network (TN-C) 
	Figure E.2 – Five wire power network (TN-S) 
	Figure H.1 – Straight through cord sets with M12-4 D-coding connectors 
	Figure H.2 – Straight through cord sets with 8-way modular connectors, 8 poles
	Figure H.3 – Straight through cord sets with 8-way modular connectors, 4 poles
	Figure I.1 – Stripping the cable jacket
	Figure I.2 – Example of wire preparation for type A cables
	Figure I.3 – 8-way modular plug
	Figure I.4 – Inserting the cable into the connector body
	Figure I.5 – Crimping the connector
	Figure I.6 – Example of a cable preparation for type A wiring
	Figure I.7 – Connector components
	Figure I.8 – Cable preparation
	Figure I.9 – Connector wire gland, nut and shell on the cable
	Figure I.10 – Conductors preparation
	Figure I.11 – Jacket removal
	Figure I.12 – Shield preparation
	Figure I.13 – Conductors preparation 
	Figure I.14 – Installing conductors in connector
	Figure I.15 – Assembling the body of the connector
	Figure I.16 – Final assembling
	Figure N.1 – Loop resistance measurement wire to wire 
	Figure N.2 – Loop resistance measurement wire 1 to shield 
	Figure N.3 – Loop resistance measurement wire 2 to shield
	Figure N.4 – Resistance measurement for detecting wire shorts
	Figure N.5 – Resistance measurement between wire 1 and wire 2
	Figure N.6 – Validation of the cable DCR 
	Figure N.7 – Conclusions for cable open or shorts
	Figure N.8 – Determination of proper cable terminator value
	Figure O.1 – Channel according to ISO/IEC 11801
	Figure O.2 – End-to-end link

	Tables
	Table 1 – Basic network characteristics for balanced cabling not based on Ethernet 
	Table 2 – Network characteristics for balanced cabling based on Ethernet 
	Table 3 – Network characteristics for optical fibre cabling
	Table 4 – Information relevant to copper cable: fixed cables 
	Table 5 – Information relevant to copper cable: cords 
	Table 6 – Information relevant to optical fibre cables
	Table 7 – Connectors for balanced cabling CPs based on Ethernet 
	Table 8 – Connectors for copper cabling CPs not based on Ethernet 
	Table 9 – Optical fibre connecting hardware 
	Table 10 – Relationship between FOC and fibre types (CP x/y)
	Table 11 – Basic reference implementation formulas
	Table 12 – Enhanced reference implementation formulas  
	Table 13 – Correction factor Z for operating temperature above 20 °C
	Table 14 – Equalisation and earthing conductor sizing and length
	Table 15 – Bonding straps cross-section
	Table 16 – Bonding plates surface protection 
	Table 17 – Cable circuit types and minimum distances
	Table 18 – Parameters for balanced cables
	Table 19 – Parameters for silica optical fibre cables 
	Table 20 – Parameters for POF optical fibre cables 
	Table 21 – Parameters for hard clad silica optical fibre cables 
	Table 22 – Typical problems in a network with balanced cabling
	Table 23 – Typical problems in a network with optical fibre cabling 
	Table B.2 – Example 2 of targeted MICE area
	Table B.1 – Example 1 of targeted MICE area 
	Table B.3 – Relationship between electromagnetic disturbance-generating devices and “E” classification
	Table B.4 – Coupling mechanism for some interfering devices 
	Table B.5 – MICE definition
	Table D.1 – Conventions for colour code used in the connector table
	Table D.2 – Pair numbers and colour scheme 
	Table D.3 – 8-way modular connector 
	Table D.4 – M12-4 A-coding connector 
	Table D.5 – M12-4 D-coding connector 
	Table D.6 – M12-5 A-coding connector 
	Table D.7 – M12-5 B-coding connector 
	Table D.8 – SubD connector 
	Table D.9 – 7/8-16 UN-2B THD / M18 connector 
	Table D.10 – Open style connector 
	Table D.11 – M12-8 X-coding connector
	Table D.12 – BNC connector 
	Table D.13 – TNC connector 
	Table F.1 – American wire gauge system and kcmil
	Table G.1 – Copper cabling verification checklist
	Table G.2 – Earthing and bonding measurements checklist
	Table G.3 – Signatures for Table G.1 and Table G.2 checklists
	Table G.4 – Checklist for special checks for non-Ethernet base CPs
	Table G.5 – Signatures for Table G.4 checklist 
	Table G.6 – Optical fibre cabling verification checklist
	Table G.7 – Signatures for Table G.6 checklist
	Table H.1 – M12-4 D-coding pin/pair assignment
	Table H.2 – M12-4 D-coding to M12-4 D-coding crossover pin/pair assignment
	Table H.3 – 8-way modular pin/pair assignment
	Table H.4 – 8-way modular crossover pin/pair assignment
	Table H.5 – Connectivity pin assignment
	Table H.6 – M12 to 8-way modular crossover pin pair assignment
	Table J.1 – Transmission requirements for more than 4 connections in a channel
	Table M.1 – Trade names of CPFs and CPs


	Français
	SOMMAIRE
	AVANT-PROPOS
	INTRODUCTION 
	1 Domaine d’application 
	2 Références  normatives 
	3 Termes, définitions et abréviations
	3.1 Termes et définitions
	3.2 Abréviations 
	3.3 Conventions relatives aux profils d’installation

	4 Planification de l’installation
	4.1 Généralités 
	4.1.1 Objectif
	4.1.2 Câblage dans les locaux industriels
	4.1.3 Processus de planification
	4.1.4 Exigences spécifiques pour les CPs
	4.1.5 Exigences spécifiques pour le câblage générique conformément à l’ISO/CEI 24702

	4.2 Exigences de planification 
	4.2.1 Sûreté 
	4.2.2 Sécurité 
	4.2.3 Considérations environnementales et compatibilité électromagnétique
	4.2.4 Exigences spécifiques pour le câblage générique conformément à l’ISO/CEI 24702

	4.3 Capacités du réseau
	4.3.1 Topologie du réseau 
	4.3.2 Caractéristiques du réseau

	4.4 Sélection et utilisation de composants de câblage 
	4.4.1 Sélection du câble
	4.4.2 Sélection du matériel de connexion
	4.4.3 Connexions dans un canal/une liaison permanente 
	4.4.4 Terminaisons
	4.4.5 Emplacement et connexion du dispositif
	4.4.6 Codage et étiquetage
	4.4.7 Mise à la terre et équipotentialité du matériel et des dispositifs et câblage blindé
	4.4.8 Stockage et transport des câbles
	4.4.9 Acheminement des câbles
	4.4.10 Séparation des circuits 
	4.4.11 Protection mécanique des composants de câblage 
	4.4.12 Installation dans des zones particulières 

	4.5 Documentation de planification du câblage 
	4.5.1 Description commune
	4.5.2 Documentation de planification du câblage pour les CPs
	4.5.3 Documentation de certification du réseau 
	4.5.4 Documentation de planification du câblage relative au câblage générique conformément à l’ISO/CEI 24702

	4.6 Vérification de la spécification de planification du câblage

	5 Mise en œuvre de l’installation
	5.1 Exigences générales
	5.1.1 Description commune 
	5.1.2 Installation des CPs
	5.1.3 Installation du câblage générique dans des locaux industriels 

	5.2 Installation des câbles
	5.2.1 Exigences générales relatives aux types de câblage 
	5.2.2 Installation et acheminement
	5.2.3 Exigences spécifiques pour les CPs 
	5.2.4 Exigences particulières pour l’installation sans fil 
	5.2.5 Exigences spécifiques pour le câblage générique conformément à l’ISO/CEI 24702 

	5.3 Installation de connecteur
	5.3.1 Description commune
	5.3.2 Connecteurs blindés
	5.3.3 Connecteurs non blindés
	5.3.4 Exigences spécifiques pour les CPs 
	5.3.5 Exigences particulières pour l’installation sans fil 
	5.3.6 Exigences spécifiques pour le câblage générique conformément à l’ISO/CEI 24702 

	5.4 Installation des terminaisons
	5.4.1 Description commune
	5.4.2 Exigences spécifiques pour les CPs 

	5.5 Installation du dispositif
	5.5.1 Description commune
	5.5.2 Exigences spécifiques pour les CPs 

	5.6 Codage et étiquetage
	5.6.1 Description commune
	5.6.2 Exigences spécifiques pour les CPs 

	5.7 Mise à la terre et équipotentialité du matériel et des dispositifs et câblage blindé
	5.7.1 Description commune 
	5.7.2 Équipotentialité et mise à la terre des enveloppes et des chemins
	5.7.3 Méthodes de mise à la terre
	5.7.4 Méthodes de mise à la terre du blindage 
	5.7.5 Exigences spécifiques pour les CPs 
	5.7.6 Exigences spécifiques pour le câblage générique conformément à l’ISO/CEI 24702 

	5.8 Documentation du câblage comme exécuté 

	6 Installation, vérification et essai de réception de l’installation 
	6.1 Généralités
	6.2 Vérification de l’installation
	6.2.1 Généralités 
	6.2.2 Vérification conformément à la documentation de planification du câblage 
	6.2.3 Vérification de la mise à la terre et de l'équiotentialité 
	6.2.4 Vérification de la mise à la terre du blindage 
	6.2.5 Vérification du système de câblage
	6.2.6 Vérification de la sélection du câble
	6.2.7 Vérification du connecteur 
	6.2.8 Vérification de la connexion
	6.2.9 Vérification des terminaisons
	6.2.10 Vérification codage et étiquetage
	6.2.11 Rapport de vérification

	6.3 Essai de réception de l’installation 
	6.3.1 Généralités 
	6.3.2 Essai de réception du câblage Ethernet
	6.3.3 Essai de réception du câblage non Ethernet
	6.3.5 Rapport d’essai de réception 


	7 Administration de l’installation 
	7.1 Généralités
	7.2 Domaines couverts par l’administration
	7.3 Principes de base du système d’administration
	7.4 Procédures de travail
	7.5 Etiquetage de l’emplacement du dispositif
	7.6 Etiquetage du câblage des composants
	7.7 Documentation
	7.8 Exigences spécifiques pour l’administration

	8 Maintenance et dépannage de l’installation
	8.1 Généralités
	8.2 Maintenance 
	8.2.1 Maintenance systématique 
	8.2.2 Maintenance conditionnée par l’état
	8.2.3 Maintenance corrective

	8.3 Dépannage
	8.3.1 Présentation générale
	8.3.2 Evaluation du problème
	8.3.3 Problèmes classiques
	8.3.4 Procédure de dépannage
	8.3.5 Procédure de dépannage simplifiée 

	8.4 Exigences particulières de maintenance et de dépannage

	Annexe A (informative) Présentation générale du câblage générique des locaux industriels
	Annexe B (informative) Méthodologie de description MICE
	Annexe C (informative) Topologies de réseau
	Annexe D (informative) Tables des connecteurs
	Annexe E (informative) Réseaux d’alimentation électrique eu égard au brouillage électromagnétique – Approches TN-C et TN-S
	Annexe F (informative) Dimensions des conducteurs dans les câbles électriques
	Annexe G (informative) Listes de contrôle de vérification du câblage installé
	Annexe H (normative) Jeux de cordons
	Annexe I (informative) Lignes directrices pour la terminaison des extrémités de câble
	Annexe J (informative) Recommandations relatives aux performances des connexions à cloison et aux performances d’un canal comportant plus de 4 connexions
	Annexe K (informative) Essais de transfert de données de bus de terrain
	Annexe L (informative) Responsabilité relative aux travaux d’installationdu réseau de communication
	Annexe M (informative) Appellations commerciales des profils de communication
	Annexe N (informative) Mesures de validation
	Annexe O (informative) Liaison bout à bout
	Bibliographie
	Figures
	Figure 1 – Cycle de vie de l’installation de réseau industriel 
	Figure 2 – Relations entre les normes
	Figure 3 – Structure de câblage générique connectée à un îlot d'automatisation 
	Figure 4 – Câblage d'îlot d'automatisation fixé à des éléments de câblage générique 
	Figure 5 – Ilots d'automatisation 
	Figure 6 – Connexions externes du réseau d’îlots d'automatisation 
	Figure 7 – Comment satisfaire aux conditions environnementales
	Figure 8 – Comment les travaux d'amélioration, d'isolation et de séparation fonctionnent ensemble 
	Figure 9 – Topologies physiques de base des réseaux passifs
	Figure 10 – Topologies physiques de base des réseaux actifs
	Figure 11 – Exemple de combinaison de topologies de base
	Figure 12 – Modèle de mise en œuvre de référence de base
	Figure 13 – Modèle de mise en œuvre de référence améliorée
	Figure 14 – Sélection des systèmes de mise à la terre et de mise au même potentiel
	Figure 15 – Câblage de mise au même potentiel et de mise à la terre dans une configuration équipotentielle 
	Figure 16 – Câblages des terres dans une configuration de mise à la terre en étoile
	Figure 17 – Schéma de principe d’un dispositif de bus de terrain avec mise à la terre directe 
	Figure 18 – Schéma de principe d’un dispositif de bus de terrain avec mise à la terre du circuit RC parallèle 
	Figure 19 – Insertion de protecteur d'arête
	Figure 20 – Utilisation d’un dispositif de déroulage et prévention de formation de boucle
	Figure 21 – Prévention de la torsion 
	Figure 22 – Maintien du rayon de courbure minimal
	Figure 23 – Ne pas tirer par les fils individuels
	Figure 24 – Utilisation de colliers de câble avec une grande (large) surface
	Figure 25 – Presse-étoupe avec protection de courbure
	Figure 26 – Tube en spirale
	Figure 27 – Séparation de câbles dans les chemins 
	Figure 28 – Utilisation de tresses de métallisations souplesdans les chemins métalliques mobiles 
	Figure 29 – Préparation de surface pour les connexions électromécaniques de mise à la terre et de mise au même potentiel 
	Figure 30 – Exemple de barre omnibus isolée
	Figure 31 – Exemple d’isolateur pour le montage de rails DIN
	Figure 32 – Mise à la terre RC parallèle
	Figure 33 – Mise à la terre directe du blindage
	Figure 34 – Exemples d’application de blindage 
	Figure 35 – Limitation du décalage de tension
	Figure 36 – Premier exemple de dérivées de mise à la terre du blindage
	Figure 37 – Deuxième exemple de dérivées de mise à la terre du blindage
	Figure 38 – Processus de vérification de l’installation 
	Figure 39 – Essai des connexions de mise à la terre 
	Figure 40 – Attribution de groupes de broches et de paires pour deux connecteurs à huit positions (sous-parties CEI 60603-7) ou deux connecteurs à  quatre positions (série CEI 60603 et CEI 61076-2-101)
	Figure 41 – Connecteur modulaire 8 voies à deux paires 
	Figure 42 – Paires transposées, paires séparées et paires inversées 
	Figure 43 – Processus de validation 
	Figure 44 – Représentation schématique du canal 
	Figure 45 – Représentation schématique de la liaison permanente 
	Figure 46 – Maintenance du réseau de communication 
	Figure 47 – Procédure de dépannage
	Figure 48 – Détection des défauts sans outil particulier 
	Figure B.1 – Classifications MICE
	Figure B.2 – Exemple de classifications MICE dans une installation
	Figure B.3 – Amélioration, isolation et séparation
	Figure B.4 – Exemple 1 d’atténuation 
	Figure B.5 – Exemple 2 d’atténuation 
	Figure B.6 – Gamme de fréquences des perturbations électromagnétiques générées par des dispositifs industriels communs 
	Figure B.7 – Exemple de lignes directrices générales relatives aux valeurs de séparation/transitoire électrique rapide 
	Figure E.1 – Réseau d’alimentation électrique à quatre fils (TN-C)
	Figure E.2 – Réseau d’alimentation électrique à cinq fils (TN-S) 
	Figure H.1 – Jeux de cordons droits avec connecteurs M12-4 codage D 
	Figure H.2 – Jeux de cordons droits avec connecteurs modulaires 8 voies, 8 broches
	Figure H.3 – Jeux de cordons droits avec connecteurs modulaires 8 voies, 4 broches
	Figure I.1 – Dénudage du câble
	Figure I.2 – Exemple de préparation de fil pour les câbles de type A
	Figure I.3 – Fiche modulaire 8 voies
	Figure I.4 – Insertion du câble dans le corps du connecteur
	Figure I.5 – Sertissage du connecteur
	Figure I.6 – Exemple de préparation de câble pour un câblage de type A
	Figure I.7 – Composants de connecteur
	Figure I.8 – Préparation du câble
	Figure I.9 – Presse-étoupe, écrou et boîtier du connecteur sur le câble
	Figure I.10 – Préparation des conducteurs
	Figure I.11 – Retrait de la gaine
	Figure I.12 – Préparation du blindage
	Figure I.13 – Préparation des conducteurs 
	Figure I.14 – Installation des conducteurs dans le connecteur
	Figure I.15 – Assemblage du corps du connecteur
	Figure I.16 – Assemblage final
	Figure N.1 – Mesure de la résistance de boucle fil à fil 
	Figure N.2 – Mesure de la résistance de boucle fil 1/blindage 
	Figure N.3 – Mesure de la résistance de boucle fil 2/blindage
	Figure N.4 – Mesure de la résistance pour la détection des courts-circuits de fil
	Figure N.5 – Mesure de la résistance entre le fil 1 et le fil 2
	Figure N.6 – Validation de la résistance en courant continu du câble 
	Figure N.7 – Conclusions pour les ouvertures ou courts-circuits de câble
	Figure N.8 – Détermination de la valeur de terminaison de câble correcte
	Figure O.1 – Canal conformément à l'ISO/CEI 11801
	Figure O.2 – Liaison bout à bout

	Tableaux
	Tableau 1 – Caractéristiques de base du réseau pour le câblage symétrique ne reposant pas sur Ethernet 
	Tableau 2 – Caractéristiques de base du réseau pour le câblage symétrique reposant sur Ethernet 
	Tableau 3 – Caractéristiques du réseau pour le câblage à fibres optiques
	Tableau 4 – Informations relatives au câble en cuivre: câbles fixes 
	Tableau 5 – Informations relatives au câble en cuivre: cordons 
	Tableau 6 – Informations relatives aux câbles à fibres optiques
	Tableau 7 – Connecteurs pour les profils de communication de câblage symétrique reposant sur Ethernet
	Tableau 8 – Connecteurs pour les profils de communication de câblage en cuivre ne reposant pas sur Ethernet 
	Tableau 9 – Matériel de connexion à fibres optiques 
	Tableau 10 – Relations entre les connecteurs à fibres optiques et le type de fibre (CP x/y)
	Tableau 11 – Formules de mise en œuvre de référence de base
	Tableau 12 – Formules de mise en œuvre de référence améliorées
	Tableau 13 – Facteur de correction Z pour une température de fonctionnement supérieure à 20 °C
	Tableau 14 – Dimension et longueur des conducteurs d’égalisation et de mise à la terre
	Tableau 15 – Section des tresses de métallisation
	Tableau 16 – Protection de surface des plaquettes de métallisation 
	Tableau 17 – Types de circuit de câble et distances minimales
	Tableau 18 – Paramètres pour câbles symétriques
	Tableau 19 – Paramètres pour câbles à fibres optiques en silice 
	Tableau 20 – Paramètres pour à fibres optiques plastiques (FOP) 
	Tableau 21 – Paramètres pour câbles à fibres optiques HCS 
	Tableau 22 – Problèmes classiques d’un réseau équipé d’un câblage symétrique
	Tableau 23 – Problèmes classiques d’un réseau équipé d’un câblage à fibres optiques 
	Tableau B.1 – Exemple 1 de zone MICE ciblée 
	Tableau B.2 – Exemple 2 de zone MICE ciblée 
	Tableau B.3 – Relation entre les dispositifs générateurs de perturbations électromagnétiques et la classification "E"
	Tableau B.4 – Mécanisme de couplage de certains dispositifs brouilleurs 
	Tableau B.5 – Définition MICE
	Tableau D.1 – Conventions en matière de code couleur utilisées dans la table des connecteurs
	Tableau D.2 – Numéros de paire et combinaison de couleurs 
	Tableau D.3 – Connecteur modulaire 8 voies 
	Tableau D.4 – Connecteur M12-4 codage A 
	Tableau D.5 – Connecteur M12-4 codage D 
	Tableau D.6 – Connecteur M12-5 codage A 
	Tableau D.7 – Connecteur M12-5 codage B 
	Tableau D.8 – Connecteur SubD 
	Tableau D.9 – Connecteur 7/8-16 UN-2B THD / M18 
	Tableau D.10 – Connecteur de style ouvert 
	Tableau D.11 – Connecteur M12-8 codage X
	Tableau D.12 – Connecteur BNC 
	Tableau D.13 – Connecteur TNC 
	Tableau F.1 – Système AWG (American Wire Gauge) et kcmil
	Tableau G.1 – Liste de contrôle de vérification du câblage en cuivre
	Tableau G.2 – Liste de contrôle des mesures de mise à la terreet de mise au même potentiel
	Tableau G.3 – Signatures pour les listes de contrôle du Tableau G.1 et du Tableau G.2
	Tableau G.4 – Liste de contrôle des vérifications particulièresdes profils de communication non Ethernet
	Tableau G.5 – Signatures de la liste de contrôle du Tableau G.4 
	Tableau G.6 – Liste de contrôle de vérification du câblage à fibres optiques
	Tableau G.7 – Signatures de la liste de contrôle du Tableau G.6
	Tableau H.1 – Attribution paire de fils/broche de connecteur M12-4 codage D
	Tableau H.2 – Attribution paire de fils/broche de connecteur de recouvrement M12-4 codage D à M12-4 codage D
	Tableau H.3 – Attribution paire de fils/broche de connecteur modulaire 8 voies
	Tableau H.4 – Attribution paire de fils/broche de connecteur de recouvrement modulaire 8 voies
	Tableau H.5 – Attribution de broche de connectivité
	Tableau H.6 – Attribution paire de fils/broche de connecteur de recouvrement modulaire M12 à 8 voies
	Tableau J.1 – Exigences de transmission pour plus de 4 connexions dans un canal
	Tableau M.1 – Appellations commerciales des familles de profilsde communication et des profils de communication





