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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INDUSTRIAL COMMUNICATION NETWORKS -
Installation of communication networks in industrial premises

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising

all national electrotechnical committees (IEC National Committees) The object C is to promote
internafy c fields. To
this en@l and in addltlon to other actlvmes f i cifications,
Technidal Reports, and Guides (hereafter referred to as “IEC Publication(s)”). T jon. is\gntrusted to
technical committees; any IEC National Committee interested in the subject dealt W a articipate in this
prepar. 2 } ?IEC also
particip ardization
(1SO) i

2) The for N ; international
consengus of opinion on the relevant subjects since each technica A TteE ipn from all
interest

3) IEC Publications have the form of recommendations for infernatiqnal dse an C National
Commiftees in that sense. While all reasonable efforts afe ; i content of
IEC Publications is accurate, | i or for any
misintefpretation by any end user

4) In orde¢ ublications
transpafently to the maximum extent possible inthei i i icati . divergence
betweep any IEC Publication and the corresp i ation i icati y indicated
in the Iatter

5) IEC provides no marklng predure ind 8 v ible for any
equipm iop

6) All use

7) No liabflity should attach to i i Q , i ing indivi xperts and
membefs of its te€hnjca damage or
other damage df q direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses arising \gu}/ o of, or reliance upon, this IEC Publication or|any other
IEC Publications.

8) Attentign i aative referghces cited in this publication. Use of the referenced pulflications is
indispe ication-of this publication.

9) Attentign i ibility> that some of the elements of this IEC Publication may be thg subject of
patent fj eld responsible for identifying any or all such patent rights

Internatiq 61918 has been prepared by subcommittee 65C: |ndustrial

networks nical committee 65: Industrial process measurement, control and

automatipng

This bilingual version (2014-11) corresponds to the English version, published in 2007-12.

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 24702.

NOTE For further information, see the Introduction.

This standard was developed in cooperation with ISO/IEC JTC1/SC25 which is responsible for
ISO/IEC 24702.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
65C/467/FDIS 65C/478/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

The French version of this standard has not been voted upon.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

The com
the maintenance result date indicated on the IEC web site under
the data felated to the specific publication. At this date, the publicatj

arjged until
.lec.ch” in

* reconffirmed;

* withdfawn;

* replag¢ed by a revised edition, or
+ amended.

The contents of the corrigendum of February 2 uded in this copy.

IMPORT/ %@age of this publication indicates
that it idered” to be useful for the |correct
understgnding of its céntents. therefore print this document using a
colour p
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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. As a result the integration
of field generated data with higher-level management systems can produce reduction in
production costs while maintaining or increasing quantity and quality of production. A correct
network installation is an important prerequisite for communications availability and
performance. This requires proper consideration of important aspects of industrial automation
sites such as topologies, climatic conditions, vibrations, chemical pollution, EMC, functional

safety.

VAN
The spedifications of these communication networks are provided in th i ndards.
ISO/IEC p4702 specifies design of generic telecommunicatiohs s/ within
industrial i ormance
specifica i bility of a
channel; channel
or expeci ess.
IEC 6115 1,2,3,4
and rele ion. These
CPs spegi dtion and
encoding eful data
transfer [rate ring the
communigation process.
This stan img (of the
telecomnpunication inf e of the
problemg it seeks to splxe | tomation
site are |provided~by s having
different structur@w not work

properly.

This star monising the approaches of several user grgups and
industrial

This staq § a gopmmon point of reference for the |nstallat|on of the media of most
used indyistrial s the life

cycle of 3

Clause 4:

1):

Installation planning;

Clause 5:

Clause 6:

Installation implementation;

Installation verification and acceptance test;

Clause 7:
Clause 8:

Installation administration;

Installation maintenance and 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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This
standard

Not in this
standard

Not in this This
standard

standard

This
‘ standard ‘

(Planning)

lause 4

~
L

- 13 -

4.2 Planning requirements
(planning step 1)

4.3 Network capabilities
(planning step 2)

N
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 earyﬂﬁg\chme of the

!

4.4.5 Device location
and
4.4.9 Cable routing

abling plannin
documentation
planning outpu

no

3
»

iV

¥

klist; all pj

Clause 5

—>¢

5. Installation
{mpl nta

le
AN

Clause 6
>

7

\ v
Instaltation™\erificafion
d acceptan st

Network
commissioning

€

/N;wm

8. Installation

Clause

correctly installed
and working

Network
operation

o

Y

maintenance
and installation
troubleshooting

|

7. Installation administration

Documentation

Clause 7

Figure 1 — Industrial network installation life cycle
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For each communication system, this standard is to be used in conjunction with the relevant
installation profile that establishes which selections, additions and replacements of the
subclauses of this standard apply.

As regards the communication profiles (CPs) of the communication profile families (CPF)
defined in IEC 61784 series, the relevant installation profiles are available in IEC 61784-5-x
series, where x is the number of CPF x. IEC/TR 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 (see Figure 2).

DESIGN PLANNING, ETC.
OFFICE PREMISES GENERIC
CABLING
> 1SO/IEC 11801 \\
ISO/IEC
14763-2
BETWEEN N \ (\ N N
AUTOMATION > fsQ/IEc 2470 i
ISLANDS Ny
/’k T

I

[ o |

B EEN
AYTOMATION ) IEC 61784-5 IEC 61918
INDUSTRIAL PREMISES ISLAN IEC 58 series
'I\ ~ series Installation
and profiles
wiT \ >EC 61784-1, -2 (Selection + (Co_mmon
UTOMATIO ] > Add/Repl/Mod) (P )
AN
A Common strucure

S
ICA O\Nl%(ﬁc
CABLING

A 4

A 4

A

AN
4 N
Figure 2 — Standards relationships
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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, of industrial sites. This standard covers balanced and optical fibre cabling. It also
covers the cabling infrastructure for wireless media, but not the wireless media itself.
Additional media are covered in IEC 61784-5 series.

This stapdard is a companion standard to the communication neg ndustrial
automatipn islands and especially to the communication networks ¢ jed i B 61158

series and the IEC 61784 series. In addition, this standard covers;

o the installation of generic telecommunication cabling for i i \ ecified in
ISO/IEC 24702;

e the |[connection between the ified in

ISO/IEC 24702 and the specific communication ¢ablj , Wwhere an
autonmpation outlet (AO) replaces the telecommu y02.

NOTE If the interface used at the AO does no
longer conferms to ISO/IEC 24702 although certai

cabling no
b retained.

This stapdard provides guidelines tha ndustrial
automatipn area (topologies, climatic brations, chemical pollution, EMC,
functiong|l safety, security, e

This staphdard deals
personngdl, administra

responsibilities a@

2 Normative refe

installer, verifier, and acceptgdnce test
personnel and specifies the |relevant

The following refersnced o nents are indispensable for the application of this dpcument.
For dateq S only the edition cited applies. For undated references, the latept edition

IEC 60079-14,
installatiq ]

lectrical apparatus for explosive gas atmospheres — Part 14: Electrical
ardous areas (other than mines)

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, Electrical installations of buildings — Part 4-44: Protection for safety —
Protection against voltage disturbances and electromagnetic disturbances

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 60603-7 (all subparts), Connectors for frequencies below 3 MHz for use with printed
boards — Part 7: Detail specification for connectors, 8-way, including fixed and free
connectors with common mating features, with assessed quality
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IEC 60757, Code for designation of colours
IEC 60793 (all parts), Optical fibres

IEC 60794 (all parts), Optical fibre cables

IEC 2007

IEC 60807-2, Rectangular connectors for frequencies below 3 MHz - Part 2: Detail
specification for a range of connectors, with assessed quality, with trapezoidal shaped metal

shells and round contacts — Fixed solder contact types

IEC 60807-3, Rectangular connectors for frequencies below 3 MHz — Part 3: Detail specification
for a range of connectors with trapezoidal shaped metal shells and round corntacts — Removable

crimp contact types with closed crimp barrels, rear insertion/rear extractio

IEC 6082
(OFCS)

IEC 6087
specifica

IEC 6087
specifica
Ala, A1b

IEC 6094
and switd

IEC 6095

IEC 6107
Detail sp

IEC 6107
Rectangl
shielded
series inferfate

IEC/PAS|61076 Coynectors for electronic equipment - Product requiremen
3-117 gitar \conwnectors — Protective housings for use with 8-way shie
unshieldg¢d , comnecto to 600 MHz for industrial envi
incorpors

>ystems

0: Detail
be A1

4: Detail
[ibre type

devices

irements

rt 2-101:

rt 3-106:
th 8-way
60603-7

s — Part
ded and
Ffonments

IEC 61158-2, Industrial communication networks — Fieldbus specifications — Part 2:
layer specification and service definition

Physical

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

IEC 61754-4, Fibre optic connector interfaces — Part 4: Type SC connector family

IEC 61754-20, Fibre optic connector interfaces — Part 20: Type LC connector family

IEC 61754-22, Fibre optic connector interfaces — Part 22: Type F-SMA connector family

1 To be published.
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IEC 61784-1, Industrial communication networks — Profiles — Part 1: Fieldbus profiles

IEC 61784-2, Industrial communication networks — Profiles — Part 2: Additional fieldbus
profiles for real-time networks based on ISO/IEC 8802-3

IEC 61784-3, Industrial communication networks — Profiles — Part 3: Functional safety
fieldbuses — General rules and profile definitions

IEC 61784-4, Industrial communication networks — Profiles — Part 4: Profiles for secure
communications in industrial networks (in preparation)

IEC 61784-5 series, Industrial communication networks — Profiles — TN

Part 5-2: Installation of fieldbuses — Installation profiles for CPF
Parnt 5-3: Installation of fieldbuses — Installation profiles for CPF
Paft 5-6: Installation of fieldbuses — Installation profiles for-CPK 6
Part 5-10: Installation of fieldbuses — Installation profile

Parnt 5-11: Installation of fieldbuses — Installation profiles f@

IEC 61935-1:2005, Testing of balanced communicgtioncabling i ith| ISO/IEC
11801 — Part 1: Installed cabling

IEC 62439, Industrial communication 51

IEC 62443, Security for industrial pro
security (in preparation)

l system

ISO/IEC B802-3, Informatio ommunications and information éxchange
between |[systems — Lqca S etworks — Specific requirements |- Part 3:
Carrier $ense multiple n detection (CSMA/CD) access method and
physical layer s@c t

ISO/IEC 0logy — Generic cabling for customer premisep
ISO/IEC ' echnology — Implementation and operation of pustomer
premises| 1

4
ISO/IEC tion technology - Implementation and operation of fustomer

premises|

ISO/IEC T4763-3, Information technology — Implementation and operation of customer
premises cabling — Part 3: Testing of optical fibre cabling

ISO/IEC 18010, Information technology — Pathways and spaces for customer premises
cabling

ISO/IEC 24702:2006, Information technology — Generic cabling — Industrial premises

EN 50377-6-1, Connector sets and interconnect components to be used in optical fibre
communication systems, Product specifications, Part 6-1: Type SC-RJ terminated on
IEC 60793-2 category A1a and A1b multimode fibre

EN 122120, Sectional specification: Radio frequency coaxial connectors series TNC
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ANSI/NFPA T3.5.29 R1-2003, Fluid power systems and components — Electrically-controlled
industrial valves — Interface dimensions for electrical connectors

3 Terms, definitions, and abbreviated terms

3.1 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions contained in the IEC 61158
series, the IEC 61784 series, ISO/IEC 8802-3, ISO/IEC 11801, and ISO/IEC 24702, some of
which have been repeated here for convenience, and the following terms and definitions

apply.

NOTE S 4 Addafiniti H ISOlEC 44004 L b difiad
offe—terms—aRa—aerttoRs— oo oo have—Peer—hoatHea——

latter publi¢ation takes precedence.

hycases, the

3.1.1
acceptance test

contractyal test to prove to the customer that the installed cab
its specif|cation

ditions of

NOTE The network owner or a third party usually performs this action

[IEV 151116-23, modified]

3.1.2
active network element
network |element containing electric
extension of the network

ve components that allows

NOTE Ex

3.1.3

active network
network |in which d non-immediately-connected d¢gvices is
ervening devices that form the connection path

dependent on ac@
NOTE A fpilure of an\active nety disrupt the network communications.

3.1.4
adminisfratio
methodo cumentation requirements of a cabling system]| and its

sctional elements and the process by which moves, jadditions

[ISO/IEC

3.1.5
apparatus

one or more pieces of equipment having specific and defined overall functions within
industrial premises served by one or more network interfaces

[ISO/IEC 24702, 3.1.1]

NOTE This definition applies only to IT equipment. It does not apply to automation devices.

3.1.6

automation island

Al

combination of all systems that control, monitor, and protect the process of a plant

NOTE A plant may contain one or more Als. Examples of a plant that has more than one Al are: a plant that is
divided in various distinct physical (geographical) areas, or a plant that is composed of several distinct processes,
or a plant where a large process is divided in various distinct sub-processes.
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3.1.7
automation island network
network used for the communication within and among all systems of an Al

NOTE 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 H
point betwg

. emarcation
en the generic communications cabling and the automation specific cabling,

NOTE 2 here the interface used at the AO does not conform to that specified fo 24702 the

generic caliling no longer conforms to ISO/IEC 24702.

3.1.9

bonding
act of connecting together exposed conductive parts af
apparatup, systems, or installations that are at essentiz

ductive| parts of

NOTE Fo
adjacent egrthing system.

[IEC 61000-5-2, 3.1]

immediately

3.1.10
bridge

device, op4

3.1.11
bulkheaI
wall or barrier which m i ¢ > iatic environmental classification gpplicable

on either|side Q
[ISO/IEC|24702, 31 A
3.1.12

bulkhead co
assembly

NOTE T

3.1.13
bulkheaJI conne
a fibre a

iop'(optical fibre)
apter that is mounted to a bulkhead

3.1.14
bulkhead cable gland
hardware at an enclosure bulkhead that provides cable passage for power or signals

NOTE This hardware has no electrical connections.

3.1.15

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 In a bus all the communicating devices share a common medium to transfer data.


https://iecnorm.com/api/?name=8f8c02a2bb77d2562ade8df1407c4a0e

- 20 - IEC 61918:2007 © IEC 2007

3.1.16

cable gland

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

[IEC 60670-1, 3.10, modified]

3.1.17

cabling

system of communication cables, cords and connecting hardware that can support the
connection of automation equipment

[ISO/IEC 11801, 3.1.11, modified]

3.1.18

channel

end-to-end transmission path connecting any two pieces of applicat{on i i nt
NOTE 1 Hquipment cords are included in the channel, but not the connécting_ha i application

specific eqliipment.

NOTE 2 Tlhis is a modification to the definition of ISO/IEC 24702 i
accordancg with IEC 61784-5 series.

[ISO/IEC|24702, 3.1.5, modified]

he CPs in

3.1.19

conditio
preventiv
degradat

ormance
lent)

NOTE Iti

3.1.20
connecti
intention

[IEV 151;

3.1.21
connecti
intention

[IEV 1511
<
3.1.22
connect
compone]:n provi

NOTE 1 The connector is the mated pair.

onductor connection and disconnection

NOTE 2 A connector has one or more contact members.

[IEV 151-12-19]

3.1.23
connector (for optical fibres)
component providing optical fibre connection and disconnection

NOTE It is the mated pair and not just the male or female connector.

[IEV 151-12-19, modified]

3.1.24

corrective maintenance

maintenance carried out after a fault recognition and intended to put an item into a state in
which it can perform a required function
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[IEV 191-07-08]

3.1.25

daisy chain

bus where each passive network interface connects two trunk sections and provides a d.c.
coupling between those sections

NOTE 1 One of the sections may be a bus terminator.

NOTE 2 As regards the use of “daisy chain” term for active networks see the definition given for linear topology.

3.1.26

device

physical entity connected to the fieldbus composed of communication element and possibly
other funﬁfinnol aelaments /-\

[IEC 61198-2, 3.1.13, modified]

3.1.27
earth (nqun)
ground (US)
conductiye mass of the earth, whose electric potential at
equal to zero

taken as

[IEC 61181-2, 3.16]

3.1.28
earth, verb

ground, verb (US)
make an| electric connection between/a given\po
equipment and a local earth

a system or in an installafion or in

NOTE 1 The connection to loca
NOTE 2 The connection ma

[IEV 195101-08]

3.1.29
enclosure
housing affordin

[IEC 611

3.1.30 ¢
equipote
provision
equipotentiality

connections between conductive parts, intended to | achieve

[IEV 195-07-10]

3.1.31

3.1.32
equipotential bonding system
interconnection of conductive parts providing equal potential between the parts

NOTE If an equipotential bonding system is earthed, it forms part of an earthing arrangement.

[IEV 195-02-22]

3.1.33

failure

termination of the ability of an item to perform a required function
NOTE 1 After failure the item has a fault.

NOTE 2 “Failure” is an event, as distinguished from “fault”, which is a state.
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[IEV 191-04-01]

3.1.34

fault

state characterized by the inability to perform a required function, excluding the inability
during preventative maintenance or other planned actions, or due to lack of external
resources

NOTE |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.

[IEV 191-05-01]

3.1.35

functional-earthing N
earthing p point or points in a system or in an installation or in equipment, for Wses other

than eledtrical safety

[IEV 195{01-13]

3.1.36
inactive metal part
any non ¢urrent carrying metal that may be contacted by a-pers

3.1.37
inspectiIn
taking me¢asures for the observation

3.1.38
jack to jack adaptor (J-J adaptor)
back-to-Hack jacks that aren

3.1.39
linear topology

topology (where n
other noq 6

of a line)

only one
he shape

echnical and corresponding administrative actions, [including
supervisi ded to retain an item in, or restore it to, a state in whigh it can

perform 3

[« " F'H et " a " rH HY 3 " £ datailadd &l niti
NOTE 1 See—preventire—meaintenance—and—corrective—meaintenance—for—a—more—detatted eefinition of

maintenance.

NOTE 2 The required function may be defined as a stated condition.

[IEV 191-07-01]

3.1.41
maintenance intervention
taking measures for retaining the specified condition

3.1.42

mean time between failures

MTBF

expectation of the time between failures

[IEV 191-12-08]
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3.1.43

mean time to recovery

MTTR

expectation of the time to restoration

NOTE InIEV 191-13-08, the use of mean time to repair, MTTR, is deprecated.

[IEV 191-13-08]

3.1.44
network

all of the media, connectors, repeaters, routers,

gateways and associated node

communication elements by which a given set of communicating devices are interconnected

[IEC 61158=2-3-4-361 RN

3.1.45

node

end-point of a branch in a network

3.1.46

passive hetwork

network |in which data transmission is independent of attive ents “within thie device

attached|to the network

NOTE Fallure of a device does not effect the prepagatiopp

3.1.47
pathway
cable rolite (e.g., conduit, ductwork, (tray, or tube

terminatipn points defined by a physica str%

[ISO/IEC|14763-1, 3.1.3]

3.1.48

transmisy
distributo

NOTE 1 |
connection

NOTE 2 Tihi
accordancz

[ISO/IEC

3.1.49
preventiyve.maintenance

orma |on®

ed to accommodate cables

between

rmediate

cludes the

he CPs in

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

[IEV 191-07-07]

3.1.50
protective earthing conductor
protective conductor provided for protective earthing

[IEV 195-02-01]

3.1.51
RC earthed
earthed via a parallel RC circuit
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3.1.52

recovery (of a high resilience item)

event when an item regains its specified degree of communication performance and fault
resilience after correction of a fault

NOTE High availability networks provide resilience to enable acceptable communication to continue after one
fault and possibly after multiple faults.

3.1.53
repair
take measures for the re-establishment of the specified condition

3.1.54
repeater VAN
two—port|active physical layer device that receives and retransmits all
distance [and number of devices for which signals can be correctl
medium

ease the
a given

[IEC 61198-2, 3.1.38]

3.1.55
resistange to earth
real part pf an impedance to earth

[IEV 195{01-18]

3.1.56
restoration
when a communication network regains

3.1.57
ring
active network where

3.1.58 Q
scheduled maintena

preventive activit
schedule

edefined

[IEV 191;

3.1.59 4
segment
collection
characteristic.impe

s by its

NOTE Segments are linked by repeaters within a logical link and by bridges to form a network.

[IEC 61158-2, 3.1.39, modified]

3.1.60

shield (of a cable)

surrounding metallic layer to confine the electric field within the cable and to protect the cable
from external electrical influence.

NOTE 1 Metallic sheaths, armours and earthed concentric conductors may also serve as a shield.

NOTE 2 For generic cabling in industrial premises ISO/IEC 24702 uses the term screen instead of shield.

[IEC 61158-2, 3.1.41, modified]

3.1.61
splice
joining of conductors or optical fibres, generally from separate cables

NOTE Joining without connectors.
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3.1.62
spur
branch-line (i.e. a link connected to a larger one at a point in its route) that is a final circuit

NOTE The alternative term “drop cable” is used in IEC 61158.
[IEC 61158-2, 3.1.42]

3.1.63

star

network of three or more devices where all devices are connected to a central point (which
may be active or passive)

3.1.64 /TN
tap
point of gttachment from a node or spur to the trunk cable

NOTE A tpp provides easy removal of a node without disrupting the link.

[IEC 61158-2, 3.3.34]

3.1.65
telecommunication outlet
TO
a fixed gonnecting device where the intermediate table terminate d which proyides the
interface|to the apparatus attachment cabling

[ISO/IEC|24702, 3.1.15]

3.1.66
terminatpr
entity uded to terminate issi in prevent
reflections

NOTE In $ome instances,

[IEC 61158-2, 3@

NOTE The
physical m

[IEV 131

3.1.67
topology

pattern o network

Lation and

3.1.68
troubleshooting
locating thefautt(s)

3.1.69

trunk

main communication highway acting as a source of main supply to a number of other lines
(spurs)

[IEC 61158-2, 3.1.46]

3.1.70
validation
part of the acceptance test that is solved with measurements

3.1.7
verification
action to assess that an installation is in accordance with its specification
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NOTE 1 The installer usually performs this action.

NOTE 2 This action usually covers verification of component correct selection, physical layout, communication
earthing, isolation and continuity of network components.

3.1.72
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.

a.c. Alternating current T~
Al Automation island

AO Automation outlet

BD Building distributor (ISO/IEC 24702)

BER Bit error rate

BFOC Bayonet fibre optic connector

C Connection

CBN Common bonding network

CPF Communication profile fa

CP Communication profile (

d.c. Direct current

DCR Direct currenttesistance

EFT

EFT/B

ELFEXT

ELTCTL

EMC

EMI

EQP

ESD

FD

Fl Fieldbus interface

F-SMA Fibre sub miniature version A (IEC 61754/22)
HP Horse power

ID Intermediate distributor (ISO/IEC 24702)
IDC Insulation displacement contact

IP International protection (IEC 60529)

J-J Jack-to-jack

kbit/s One thousand bits per second

LC Optical fibre connector in accordance with IEC 61754-20
LV Low voltage

Max. Maximum

Mbit/s Million bits per second
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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 IEV 191-13-08) replaced with mean time
to recovery

N Neutral

NA Numerical aperture (IEC 60793 series) S~

na Not available

NEXT Near end crosstalk loss

NI Network Interface (ISO/IEC 24702)

No. Number

OF Optical fibre

PE Protective earthing conductor (IEV 195-0

P&ID Pipe and Instrumentation Diagram

PoE Power over Ethernet

POF Plastic optical fibre

PSELFEXT Power sum equal-level farcend cross

s
RC Resistor-capagitor (circui
Rep
SC
SC-RJ
STP

Repeater

ration)
Il

TCL
TO
UTP <

uv
Y/N

3.3 Conventions for installation profiles

Conventions for installation profiles are described in IEC 61784-5 series.

4 Installation planning

4.1 Introduction
411 Objective

This clause addresses the planning of cabling and associated infrastructures to support
communication networks in industrial premises.
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4.1.2 Cabling in industrial premises

The cabling may comprise:

e specific communication cabling within or between automation islands in accordance with
the configuration profiles of 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 automation island in accordance with the configuration profiles of IEC 61784-5
series.

The design of generic cabllng for mdustrlal premlses speC|f|ed in ISO/IEC 24702 provides a

flexible cab

performa
transmisgi
generic @

cD

abling connected to an automation island where the TO i
of wide range of networking equipment.”

X]

Campus
backbone
cabling
subsystem

Building U

backbone j
cabling
subsystem

A

\
A

A\

Apparatus I
attachment
cabling

-

Where a
an autom
shown in

The spedgifi

premises
of ISO/IE

An autoni

icccabling connected to an automation islan(d

May contain (see Figure 5)

Asmission

i)
-5

ection

utomation

ing within

e TO, as

ndustrial

e one or more industrial automation apparatus conforming to generic cabling requirements,

e one or more industrial automation applications implemented with an automation island
network that uses Ethernet (ISO/IEC 8802-3) based and non-Ethernet based cabling that
conform to IEC 61784-1 or IEC 61784-2.
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CD BD FD ID AO

| m m m i~ !Automation

X1 X | X} X t N island

Campus Building Floor Intermediate s

backbone backbone cabling cabling

cabling cabling subsystem subsystem

subsystem subsystem
h N D o “| Automation 'l

island
attachment
< > cabling
Generic cabling system
Figure 4 — Automation island cabling attached to elements of nerlc ling

NI : Automation

‘x--+  island
AO network 1
| FI

Automation island

The inter J may be
achieved = = S ! cohnections
among automatlon |slands may be achleved through one or more f|eldbus to fieldbus

connections and appropriate converter/adapters or through the generic cabling (see Figure 5).

In general, converter/adapters, such as routers, bridges, and gateways, shall be used to
provide physical conversion and protocol transformation between different fieldbuses as
specified in the relevant CP installation profiles.

If the two interconnected interfaces (NI and FI) have matching specifications, then the
converter/adapter function may not be necessary. If the interconnection between the
automation islands is through the ID, it is the responsibility of the planner to check the
suitability of the generic cabling to support the requirements for the installation of the
communication networks as defined by this standard. In this case the channel performance
shall be met from the ID up to the NI (excluding the connector interface at the NI).
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Converter

| r - o Fieldbus

! or !

XI |\I NI | | network
A

OorTO adapter

FD or ID

Converter
or
adapter

Automation island

The planning of the communication of an auto i stem ‘ ibjlity (see
Annex L)|[of one or more of the following: building netwdr 3 gner and

or machine designer.
The inpdit for the installation planhing

applicatign. This input is made up of de
process and instrumentation diagrams

Installatiq
basic ste

Step 1 a¢

tomation
chines or

gh three

safety;

— th
(ofe

i bth existing local and national regulations. Upder this
guirements specified in IEC 60950-1 may be taken into

cq
— if twork is installed with easily accessible terminals apd wires,
Ié congcerning protection against electrical shock and EMC reqyirements

Secur

envirommmentat;

— the use of the MICE (Mechanical, Ingress, Climatic and Chemical, and
Electromagnetic) methodology for description of environmental performance, as
described in 4.2.3, is recommended;

— distinctive of industrial sites is the presence of low voltage (LV) and medium-high-
voltage (MHV) power networks in close neighbourhood of the communication network.
The RF influence of neighbouring high-power transmitters (e.g. TV transmitters) shall
be taken into account;

electromagnetic compatibility.

Step 2 addresses the capabilities of the different communication networks (see 4.3):

topologies;

network characteristics.
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Step 3 addresses the selection and use of cabling components in response to steps 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 environmental conditions, safety and security requirements, and EMC
requirements, 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;

with the
nditions,
MC requirements) is documented as result of step 3;

d) a table for comparison of nominal and actual network perfor
4.1.4 Bpecific requirements for CPs

Additiondl information for a specific industrial netwo
installatign profile.

the respective

4.1.5 Specific requirements for generic c 1702

See ISONEC 14763-2.

4.2 Planning requirements
4.2.1 Safety

4211 General
The planjner sh
with spedific atte

The plan

networks

electrical
installatiq or local

and natio

4.2.1.3 Functional safety

Where digital communications are used to contribute to one or more safety functions, the
communication system should have sufficient integrity (taking into account hardware,
software, and the specified environment) to meet the safety integrity requirements of every
safety function.

The requirements for safety integrity may include special measures applicable to the several
phases of the life cycle of the related communication media (see the relevant technology parts
of IEC 61784-3 and/or IEC 61784-5 series). The planner shall apply such special measures.

4.2.1.4 Intrinsic safety

Where required, the planner shall plan the network in accordance with applicable intrinsic
safety standards and IEC 61158-2 and the applicable CPs of IEC 61784-1.
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4.2.1.5 Safety of optical fibre communication systems

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

4.2.2 Security

Where communication networks in accordance with the future IEC 61784-4 and the future
IEC 62443 are planned, a risk assessment shall be performed to determine any additional
requirements for security. The planner shall apply all such requirements.

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

emission.
/-\
concerng\ gsince the

The uniVersal nature of generic cabling produces additional securit

cabling may be used to provide applications that are managed by<differ s within
industriall premises. For example generic cabling may provide S| rvices,
informatipn technology and building control services in additio to the

automatipn islands. The prevention of accidental disruption to requires

careful cpnsideration.

4.2.3 Environmental considerations and EMC
4.2.31 Description methodology

to be used as albasis for

ntal-assessment\ called “MICE” classificatlon. This
S us itfNallows the planner to desg¢ribe the
g unambiguols way.

The planper shall provide a precise d
the selection of components and for th

ISO/IEC R4702 applies an environm
approacH is recommended
environmlental conditions

The use i i I—ih Annex B for the benefit of the planner and
the instal

NOTE 1 T fficatio SO/IEC 24702 is not a component test specification.

NOTE 2 T S O/IEC 24702 does not replace existing international or national
standards.

NOTE 3 Hxisti i qnal standards for components contain the test requirements and schedules
for product

4.2.3.2 4

environmlent’throu e following steps.

The pliT pxoduce a bill of material of components that meets the |targeted

a) Establish the ambient environmental conditions for each significantly different region
within the application space (for example, beside the machine, in the control room,
between the above).

b) Define the components that make up the communications system including their
environmental specifications.

c) Define the additional mitigation to bridge between the component(s) specifications and the
targeted environment, if the component does not meet the targeted environment.

The planner shall provide the environmental description either through the use of the MICE
tables (that provides a precise classification of the environment) or by an equivalent
methodology. The planner shall address the environmental requirements by specifying a
combination of component selection and mitigation techniques to be applied (see Figure 7).

Products, such as enclosures, necessary to provide mitigation shall also be included in the bill
of material.
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Compatibility of components can be met by any combination of the following three methods:

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

c) 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.

Component
data sheet
regarding —I— Mitigation
environmental
hspects

hta sheet
bgarding —I— Mitigation
environmental
pspects

Component
d
"

together
jards the

Figure 8
to provid

Cemponent
cost

VAN

N4

Installation
cost and
complexity

Separation

Figure 8 — How enhancement, isolation and separation work together

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

See ISO/IEC 14763-2.

4.3 Network capabilities

4.31 Network topology

4.3.1.1 Common description

For the industrial automation island networks, there are two fundamental themes.

a) Physical topology of the communication network, from a physical composition standpoint.
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Hereinafter 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.

NOTE 1 As an example of the difference between the physical and the logical topology, a planner may 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 automation island/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 basi¢ physical topologies for passive network, represented
e Bus

e Star

llowing.

Passi\}e Star
e—— Trunk

—— Spur

4.31.3 <
The basi¢ ical topologies for active networks, represented in Figure 10, are the fpllowing.

e Star
e Ring

e Linear

O———0—0

Linear

Node
Spur
Trunk

Ring

Stér

Figure 10 — Basic physical topologies for active networks
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4.3.1.4 Combination of basic topologies

Combinations of basic topologies are permitted and are defined in the CP installation profile.

Figure 11 provides an example of a common configuration of two passive bus segments
interconnected by an active bus repeater.

0 n
N\CPTAITT

Bus

4.3.1.5 Specific requirements for CPs

Additiongl information regarding topology requirements
be found|in the respective installation profile.

vork may

4.3.1.6 Specific requirements for generic gabling i G i 24702

ts of the
P4702.

Generic ¢abling channels in accordance

networks|described in 4.3.1.2 to 4.3.1.5 icxestri tlons are detailed in ISO/IEC

4.3.2 Network charactexistics

4.3.2.1 General

It is comimon practice
number qf devic

Every ne

automation island network when there {s a large

e Maxin

NOTE Transfer rates may be expressed as bandwidth capacity or effective data throughput rates using the
modulation and encoding methods of a specific Fieldbus technology. Requirements for effective data rate values
may also include statements of maximum acceptable values for BER and burst errors (such as in IEC 61784-2,
Clause 5).

4.3.2.2 Network characteristics for balanced cabling not based on Ethernet
For balaced 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 .

nced cablin
istics defined

500 kbit/s

1,5 Mbit/s

2 Mbit/s

3-6-12 Mbit/s

5 Mbit/s

8 Mbit/s

16 Mbit/s

Maximum capacity

Devices / segment <

Devices / network

Network charg

9

planner
jon profile according to the template$ given in

shall use the basic| network
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Table 2 — Network characteristics for balanced cabling based on Ethernet

Characteristic

CP xly

Supported data rates
(Mbit/s)

Supported channel length
(m) P

Number of connections in
the channel (max.) @ P

Patch cord length (m) @

Channel class per

43.2.4

For optiq
waveleng
Table 3.

TSO/TEC 24702 (min.) 7

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

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

Cable types

8 See 4.4.3.2.

€ Additional in
series.

al fibre cabling
th defined in

9

e

ling

basic network characteristics
rofile according to the templates

for each
given in


https://iecnorm.com/api/?name=8f8c02a2bb77d2562ade8df1407c4a0e

4.3.2.5

— 38 -

IEC 61918:2007 © IEC 2007

Table 3 — Network characteristics for optical fibre cabling

CP xly

Optical fibre type

Description

Single mode silica

Standard

Attenuation coefficient at A

Bandwidth or equivalent at A

Alternative description

Mode field diameter (um)

Outer diameter (um)

s
(i

Minimum length (m)

Maximum length (m)

Multimode silica

Standard |

Attenuation coefficient at A

Modal bandwidth (MHz x km
at A

Alternative descriptioP/\

Core diameter (pm)( ('7

Out;{diameter@}\)\///
M AN (&Y

g g

efimuptersh .

POF

Sta}garé\

AttenUa(j6n coeffibiert at A

N&n\ MHz x km)
\\t/\

AI@Qa}Ne/description

Y%

Wameter (um)

Outer diameter (um)

NA

=

Minimum length (m)

Maximum length (m)

Hard clad silica

Standard

Attenuation coefficient at A

wvioudl UdlIUWiUlII (VI Z X KTIT)
at A

Alternative description

Core diameter (um)

Outer diameter (um)

NA

Minimum length (m)

Maximum length (m)

Specific network chara

cteristics

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

4.4 Selection and use of cabling components

4.4.1 Cable selection
4.41.1 Common description

ce in the
ent, see

hall ensure

The planne
specified
4.2.3.1).

that cables provide the required transmission performan

ofa W a o S

rs

Industria

EXAMPLE
applicationg.

tic flexing

In these intended

applicatiq

The plarn connect

automati
cabling s

NOTE Ge

The plan

e local regulations;

e safety from lightnin

e damage fromQ'et

e chemijcal resista

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

4.41.2

4.4.1.21

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:

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);

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
individual 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.

The planner shall use the data defined in the respective installation profile according to the
templates given in Table 4 and Table 5.

Table 4 — Information relevant to copper cable: fixed cables

Characteristic CP xly A

Nofminal impedance of cable (tolerance)

AN\
DGR of conductors \ \ \
DGR of shield { N
Number of conductors /\\ \\ \
Shielding X \\)
Colour code for conductor / ~ \
Jagket colour requirements ,\\ )

N \
Jagket material /\ A > ( U ‘\)
Repistance to harsh environment (e.g. , oil \/
regist, LSOH)
Aggency ratings ( (N x
Other characteristics a/\ /’\\ \\
a Insert here the naN o\Nu\e Ner(ne\ed\}bw@cter%s (one or more, as needed).

%%r evant to copper cable: cords

ar\s\er\k{ CP xly
N ninal)’maeégnc\e\}‘cebl toler: ce)
DGR of‘conductale .~ \

T EXTTRN

]

o

Nufnbar.of 8dndugtors”
Length )
Shielding

Colour code for conductor

Jacket colour requirements

Jacket material

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

Agency ratings

Other characteristics @

@ Insert here the name of the other needed characteristics (one or more, as needed).
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4.41.2.2 Copper cables for non Ethernet based CPs

Copper cables for non-Ethernet based CPs, shall meet the requirements of Table 1 and any
additional requirements or recommendations of the installation profile.

The planner shall use the data defined in the respective installation profile according to the
templates given in Table 4 and Table 5.

4.41.3 Cables for wireless installation

None.

4.41.4 Eapbcal—h-bu-cabbs
Optical fipre cables to support specific CPs shall meet the requiremse ndations

of the CH (see IEC 60794 series).

The planper shall ensure that the design and transmission pe Al e oplical fibre
cable prgvides all the required channel lengths for the CP {g't account
the presgdnce of connections and splices.

NOTE The CP may include both maximum and minimum channgl lengths and/oMN

The planner shall review the relevant installatic i dditional requirements or
recommendations for optical fibre cab

The planher shall use the data defined+ ive i i i ihg to the
template$ given in Table 6.

NOTE Sofne additional inform | are given

in the relevfant clauses of this s

Table t to optical fibre cables

Characteristiv 9..18(128%m [\ 50125 pm 62,5/125 ym | 980/1 000 |200/230 pm step
ingl od ultimode multimode um step index hard
A V\{ilic silica silica index POF | cladgled silica

Attenuatior] per km (éb'\o rN) \ \/

Attenuatior perﬁ(m?&&\qm\ x

Attenuatior}p (1 10
nm) <

Number of pptic fubres \

Connector typ€-(e7g.
or simplex),

Jacket colour requirements

Jacket material

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

Breakout (Y/N)

Other characteristics @

@ Insert here the name of the needed other characteristics (one or more, as needed).

4.41.5 Special purpose copper and optical fibre cables

The following cables provide support for special applications. The planner shall consider any
additional cabling attributes required to provide the desired life cycle of the cabling system.
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Special purpose balanced and optical fibre cables are the following:

festoon cables;

o Q

high flex cables;

o O

)
)
) high flex cables for three dimensional movement;
) UV-resistant cables;

)

D

weld splatter cables.
Selection of high flex cables should take the following into account:

e cables are rated differently for rolling “C" track (also know as a drag chaln) and robotic
i |

ﬁat may

ding and

affectl channel length;

=)

e cablep should be properly secured to the moving machi
twisting;

e specified cable bend radius shall be maintained;

e cablep should be installed with connectors at eaq wyai e purposes

It is com ase weld

4.4.1.6

Additiond
be found|i

vork may

If hybrid
installatid

relevant

4.41.7 24702

ISO/IEC ires \the “'sompetients to be selected and used in order that th¢ desired

1SO/ECY
e specifi icptions to
chann

e provides appropriate methods of component specification, for example by reference to
detailed specifications produced by other IEC committees.

The planner shall ensure that the components specified and their use within a channel
provides the required transmission performance.

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

4.4.2 Connecting hardware selection
4.4.2.1 Common description

The planner shall ensure that connectors provide the required transmission performance in
the specified environment (by reference to the MICE classification system or equivalent, see
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4.2.3.1). This standard uses the colour code conventions for wires as defined in Annex D .
The wire colour codes for CP specific connectors are defined in Annex D.

4.4.2.2 Connecting hardware for balanced cabling CPs based on Ethernet

This standard recognizes sealed connector housings variants 1 and 6 of IEC 61076-3-106 and
sealed connector housing variant 14 described in IEC/PAS 61076-3-117 for the encapsulation
of RJ45 connector compliant with IEC 60603-7. In the case of applications requiring the non-
sealed connectivity, RJ45 specified in IEC 60603-7 shall be used. The installation of the
variant 1, 6 or 14 at the AO is dependant on the selected CP. In addition the M12-4 D-coding
connector described in IEC 61076-2-101 for industrial Ethernet may be used at the AO.

NOTE The above connector varlants (1 6 and 14) are reverse compatlble W|th cords as defined by
ISO/IEC 24702-and-onstre-a—rtoverse-somp ' — : rdardtesteguipment may be

&ce with

The planher shall use the data defined in the respective ins \ ihg to the
template|given in Table 7.

used for n

Devices and AOs shall be fitted with sockets. Cables shall be fitted ¥
devices gnd AOs.

7\
IEC/PAS
IEC 60603-7-x @ (M@OS&’ < 07653-117 b IEC 6107/6-2-101

N~ M12-4|with
shielded) | (unshielded) Vari nt 1 \y\a 'ant Variant 14 D-codling
CP xly
@ For IEC 40603-7-x, the conne oré@émn is Wed channel performance.
b Housings| to protect conn ct S.
4.4.2.3 copper cabllng CPs not based on Ethernet
The plan d in the respective installation profile accordipg to the
template

B\on ectors for copper cabling CPs not based on Ethernet

NS
IEC
608p7-2 IEC 60947-5-2 ANSI/NFPA
r or EN T3.5.29 R1-2003 Other

122120
IET TEC61076-2-T0T
60807-3
Sub-D M12-5 with M12-5 with | M12-n with Coaxial M 18 alﬁ_—;g Open Terminal Others
A-coding B-coding X-coding (BNC) THD style block
CP
xly

NOTE For M12-5 connectors, there are many applications using these connectors that are not compatible and
when mixed may cause damage to the applications.

4.4.2.4 Connecting hardware for wireless installation

None.
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4.4.2.5 Connecting hardware for optical fibre cabling

For optical cable connectors (see IEC 60874-10, IEC 60874-14, etc.) of an industrial network
the planner shall use the data defined in the respective installation profile according to the

template given in Table

9.

Table 9 — Optical fibre connecting hardware

IEC 61918:2007 © IEC 2007

IEC 61754-2 IEC 61754-4 EN 50377-6-1 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 int:;taQAs';{ performance
Specific tions for n'r_\fir‘:ll fibre connectors terminated to elnnr*ifir\ fibre f\]/pnc are standardis mn lEC 60874
series.
4.4.2.6 Specific requirements for CPs
Additiondl information regarding the connecting hardwg a| specific

industriall network may be found in the respective installatié

4.4.2.7 Specific requirements for generic cablj

See 4.4.1.7.

4.4.3
4.4.31

For the
ISO/IEC p
accordan

exceeded.
number d

The num
and, for &
<
For bala
terminatg

d infaccordaihce with 4.4.1.2.

ith ISO/IEC| 24702

efined in
br CPs in

| not be
and the

tion loss

annel are

The planner shalt ensure that the impact of the number or connections WIthin the channel is
taken into account as described in this subclause. With regards 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 required to assure that the channel meets the
requirements of the application.

The planner shall ensure that a system is in place to maintained channel performance during
the operational life of the cabling.

4.4.3.2 Balanced cabling connections for CPs based on Ethernet

4.4.3.21 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 may be supported for CPs and fully

described in the CP installation profiles.

a)

Basic reference implementation

Figure 12 shows the model used to correlate cabling dimensions specified in this clause 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 thepurposes of this

subclaus

The baS|

b, jumpers are treated as cords.

EQP [C] c

Channel = 100 m max.

A

Cord Cord

plementation equations

hble C to
re.

Componen

Class
Category E F
5 - -
6 /\(‘\;(11\3\- <FxY/ X C=(106-N-FxY)/X
7 \I\t\ /X C=(109-N-FxY)/X C=(106 - N} FxY) /X

N
For operating
0,4 % per °C
temperature €|
length.

bauira.

NOTE The r

d—chanrel—port
14

°C, the cable length C should be reduced by 0,2 % per °C for shield

FRRaR-Ee—e—P+ov+

aaratione—pravided
= preY+aee

nd 0,6 % per °C (> 40 °C to 60 °C) for unshielded cables. Where

ed cables and
the operating
Ctions in cable

mthic tobhla ond

based upon a

statistical approach of performance modelling.

Gttt

a8 Where

C is the length of the fixed cable (m);

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

F is the combined length of cords and jumpers (m);

X is the ratio of the insertion loss of the fixed cable C (dB/m) to the insertion loss of the relevant Category of cable

(dB/m);

Y is the ratio of insertion loss of the cords/jumpers (dB/m) to the insertion loss of the relevant Category of cable

(dB/m).

In Table 10 it is assumed that

e the maximum channel length is 100 m;
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e the cable C may have a different insertion loss specification than the relevant category of
cable specified in IEC 61156 series;

e the flexible cable within the cords may have a different insertion loss specification than
that used in the fixed cable;

¢ the cables within all the cords in the channel have a common insertion loss specification;

e all cables and cords are subject to the same temperature conditions.

The length of the cable C shall be determined by the equations defined in Table 10.

When four connections are used in a channel, the physical length of the cable C should be at
least 15 m. The maximum length of the cable C will depend on the total Ienth of cords to be
supportegd—y ¥

operatior] of the mstaIIed cablmg, a management system should be jrix d\fo ensure
that the dords used to create the channel conform to these design limi{s

b) Enhanced reference implementation

Figure 13 i [ i iNed\in thig clause with
the char i e hins four
connedctiq

The chan

In Table

a) them

b) all th
of cable specified/in IEC 61156 series;

Category

c) each of the cables may have different Insertion 10Ss speciications;
d) each of the cables may be subject to different temperature conditions.

The length of the cords used within a channel of a given class shall be determined by the
equations defined in Table 11.

Where a proposed implementation would result in a cable separating two pair of connections
within the channel with a length less than 15/Y (m), then validation shall be performed to
confirm channel performance.

NOTE Y is defined in Table 11.

The planner shall require that, during the operation of the installed cabling, the maintenance
organisation ensures that the cords used to create the channel conform to the design rules of
the channel.
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Table 11 — Enhanced reference implementation equations

Component

Class
Category D E F
5 SFxYixZ; (i=1toj )< 113 - 2xN @ - -
6 SFxYixZ (i=1toj)< 115 - N SFxYixZ (i=1to] ) < 106 - N
7 SFxYixZ (i=1t0]) <119 - N SFxYixZ (i=1t0]) <109 - N SFxYixZ (i=1to]) < 106 - N

NOTE The required channel performance is provided using the equations provided in this table and based upon a

statistical app

roach of performance modelling.

8 Where
i is the ¢able 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, Retu [ performance
should he verified);
Fi is the|length of the cable (m);
Yi is the|ratio of the insertion loss of the cable (dB/m) to the insertion loss &f the cable (dB/m);
Z; is the|derating of insertion loss of the cords (dB/m) for operating tM H in Table 12.
N
Table 12 — Correction factor Z for operating fempeécatu ove 20°C
2\
Cable construction < <\ 6 C[erésti)o Storz @
2o\< <A N/ 40°C < T < 60C
Shieldgd ( 1 ;Qoo\z\@\- 26\ 1+ 0,002 x (T - [20)
Unshidided \0 084 x?\\zo«)/ 1+ 0,006 x (T - [20)
a8 Where the operating t pe\a%'e exc 60\°~é manufacturers’ information shall bg consulted
regard|ng the approprlafe\ac
As regarfls the @ measyrements\the planner shall request that, in the case of end
connectigns differen ified for the standard channel, the test equipment shall
be calibrated wit or adapters.
4.4.3.2.2 mum distance
Any reqdi e specific CP installation profile for minimum distance|between
connectid

4.4.3.2.3

d cabling splices

Splices shall only be used as a means of repair and shall only be considered if the required
channel performance is maintained.

4.4.3.2.4

Balanced cabling bulkhead connections

A bulkhead connection shall be counted as two connections, if it is not proved that it meets
the transmission performance of a single connection.

NOTE Additional information on bulkheads is provided in Annex J. The content of Annex J differs from that of
ISO/IEC 24702.

A bulkhead cable gland may be used instead of a bulkhead connection when the use of the
bulkhead connection is not compatible with the limit of connections in the channel.
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4.4.3.2.5 Balanced cabling J-J adaptors

A J-J adaptor connection shall be counted as two connections, if it is not proved that it meets
the transmission performance of a single connection.

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.

4.4.3.3 Copper cabling connections for CPs not based on Ethernet

4.4.3.3.1 Common description AN

The numLer of allowed connections versus the fieldbus length shall<be"a gr%Qed 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.

4.4.3.34 NEes S
See 4.4.3.2.4.

4.4.3.3.5

See 4.4.3.2.5.

4.4.3.4 tions for CPs based on Ethernet

4.4.3.4.1

The max
3) define

4

loss specified for the CP (by reference to the ISO/IEC 8802-
ations of the cabling at the specified wavelength as follows:

L=1000x(A-iM-jS)/C

where

L is the channel length (m);

A is the maximum channel insertion loss/optical power budget (dB);
M is the insertion loss specification of each connection (dB);
S

is the insertion loss specification of each splice (dB);

-~

is the number of connections in the channel;

j is the number of splices in the channel;

C is the cable attenuation coefficient (dB/km).
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.
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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.

Further details of bulkhead connections are given in 4.4.3.4.2.

4.4.3.4.2 Optical fibre bulkhead connections

Optical fibre bulkhead connections typically comprise one connection.

4.4.3.4.3 Optical fibre J-J adaptors (Optical fibre couplers)

Opt|Ca| fi"\r'n .l adantaore tunicallvy camnrice one-connaction /_\
¥ S e+ RpH B 3 HOH-

4.4.3.5 Optical fibre cabling connections for CPs not based ¢
%be as

The nuniber of allowed connections and splices versus the
described in the relevant CP installation profile.

4.4.3.6 Specific requirements for generic cablin 24702

No additipnal requirements.

4.4.4 Terminators

4.4.4.1 Common description

Terminat | 3 ility in a
cabling qystem. The planpé tors and
their valdes.

See 4.4.1.2 for adiitio

4.4.4.2 Speci :

Additiong network
may be f

4.4.43 | 24702

No additi

4.4.5 Device location and connection

4.4.51 Common description
The devices should be located to provide adequate access to 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).

4.4.5.2 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.

4453 Specific requirements for wireless installation

None.
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4454 Specific requirements for generic cabling in accordance with ISO/IEC 24702

No additional requirements.

4.4.6 Coding and labelling
4.4.6.1 Common description

Coding or labelling shall be used in the plant (and referred to in the as-implemented cabling
documentation) in such a way to facilitate the work of inspection and replacement of the
network components. Colour coding provides easy identification between optical fibre cabling
and balanced cabling.

NOTE Sep-Clause-7Zforadditionalinformation /\

4.4.6.2 Additional requirements for CPs

Cables gnd AOs should be labelled in accordance with the system o© i )}Iling of
connectors and/or cables (balanced and optical fibre) should Y y identtification.
Security 5

Means for i

4.4.6.3

Additions ndustrial

4.4.6.4 24702

See ISOJEC 14763-2.

4.4.7 Farthing and
4471
44711

When pofrti
portions

ing are used to support communication for a given ¢P, those
onform to the requirements of the CP.

4
The eart mportant
aspects ¢
Earth pote ing system.

This is especrally true in shlelded cablrng systems Controlllng 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 get confirmation
that the facility conforms to the applicable standards.
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4.4.71.2 Planner tasks

The planner shall perform the following tasks.

e Requirement 1

The planner shall check with the owner of the building and plant the implemented
configuration of the earthing system of the building and plant and the value of the earth
resistance.

e Requirement 2

For the connections to the existing building and plant earthing system, the network installation
planner shall specify the following requirements for proper connection AN
[ ?current
nents.

brmed to

— A
— A
loF:
— In
pr

Methods
and bondi

earthing

44713

The plan agnication network in acpordance
with this N\ |IEC/TR 61000-5-2 gives additional
guidance]

There arg two provenyearthi 3 quipotential) and star (see 4.4.7.3). The
planner ghall use one ¢ ts of earth offsets

If this is hot possible, th [ . vission media shall be used (such as UTP, optical

fibre cables, or wirelg

earthing

and bonding systers hdequate
earthing |an di division
into eart . If this is not the case, then the system should be split into| earthing
sub-systems. Eac erthlng sub-system may then use any of the two proven earfhing and

bonding planngr 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.

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.
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4.4.7.2 Bonding and earthing of enclosures and pathway
4.4.7.21 Equalisation and earthing conductor sizing and length

The wire gauge of the earthing conductors (Table 13) should be no less than 8,36 mm?2 (see
Annex F for the corresponding AWG). The length of earth straps should be no less than
25 mm (1 in). Local regulations may require additional earthing conductor requirements.

NOTE Table 13 is based on earthing conductor resistance maximum value of 1 Q.

Table 13 — Equalisation and earthing conductor sizing and length

Minimum wire. Maximum. Inngfh /-\
cross-section m

mm2

8,36 291

10,55 367

13,3 463

16,77 584

21,15 736

@@
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Start

Proceed for the
complete system
and each sub -
system

Yes Adﬁquate J
hr?r?rﬁn?lgnaqugrp /-\
Y
Planning with No
copper based
cabling and
shielding is ok.
Plan earthing of
devices and
shielding regarding f
mesh or star ea
system i
i ceprding
\L apriate
Star
Mesh or Star
Q Install new or
Mesh correct existing No
earthing system
4 N 95y
Qnly connectjqns
between e @,
pdint and devite o<
shielding Install or correct Chose other
necess )
earthing system medium,e.g.
<\ optical fibre|
~ N
NN
M\
\/ /\F\

Figure 14 — Selection of the earthing and bonding systems

4.47.2.2 Bonding straps and sizing

Bonding straps shall be constructed of copper, aluminium, or zinc plated steel (see Table 14).

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 14 — Bonding straps cross-section

Material Minimum cross-
section
mm?2
Copper 6
Aluminium 16
Zinc plated 50
steel

Table 15 (from IEC 60354-5-54) provides requirements for bonding plates/sud{ce protection.

Table 15 — Bonding plates surface protectio@
ZANNEAAN

Mdterial Surface protection /\ Ws\\

Y

Ste¢l, strip Hot-dip galvanised \\N3\70
Alufninium Not defined N -

NS

Copper Bare None

Tin-coated 1-5

Zin/oecgated/\(\ /\ 20 - 40

4.4.7.2.3

The cabl
done usi
include

connectiq
installers|

4.4.7.2.4

The plan

nsion join

30\

allic surfaces.

connections to metallic su
cabling planning documentaf
es be)“prepared to provide a
e 5 provides additional guidang

low r

and joint connections shall be bridged by flexible bonding st

faces be
ion shall
psistance
e to the

bonding
straps, a

aps (see

cZI)T

d) All inactive metal parts, particularly in the immediate vicinity of automation components
and communication cables, shall be bonded to the earthing system. This includes all metal
parts of cabinets, construction and machine parts, etc., that do not have any electrical
conducting function in the automation system.

e) 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.

f) The individual segments of the cable pathways shall be connected at low impedance with

each

other.
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4.4.7.3 Earthing methods
4.4.7.31 Mesh, equipotential

Figure 15 shows an example of wiring for bonding enclosures, pathways and wiring of the
earths in a mesh earth 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.

*
l
( Enclosure #1

i
!
—1
|
i : Shielded
: /~> commurjication
Shieldefl QA cables
commuhicatiqgn |
= =
cables i F
N ] [ R

— Conductor bar (PE bar) Pathway Building
construction
m Cable clamp
. Floor steel
Communication cable construction
L Connection to earth steel

o - — Connection to equipotential bonding system

Figure 15 — Wiring for bonding and earthing in a mesh 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. The star earths
of the two systems shall converge to one point within the building, as shown in Figure 16. The
planner shall request that daisy chaining of earths from one cabinet to another is not applied.
When the_devices are required to be connected to a functional earth system~that is isolated
from the|protective earth system, the planner shall specify the meth d for the
isolation.| Isolated bus bars can be used to create a signal earth brth (see
Figure 3Q).

~

Conductive path for noise
<< AN p
ielded communicatjon

losure No. 1

Enclosure No.

‘...--I

o ="

4

[}
.

()
L d

Communicati
ons common

JROREE LT LR

_%

common

\H——

Figure 16 — Wiring of the earths in a star earth 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
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-
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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.

i S I (U RO AU L -

Fieldbus device

Figure 17 — Schematic diagram of afieldydevi

D 7 /\\(\\ S
L2 \\/

ith direct earthing

PE

Fieldbus device

] e

Parallel RC circit in
Tieldbus device

/7

—1o
Q

Load
current
M L+ circuit

Figure 18 — Schematic diagram of a field device with parallel RC circuit earthing
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4.4.7.3.4 Installing copper bus bar

Bus bars shall be used for the interconnection of earthing conductors.

Bus bars shall be interconnected in accordance with local, national and international
regulations and standards.

The cabling planning documentation shall provide instructions for bus bar earthing and/or
isolation from the building steel.

4.4.7.4 Shield earthing

4.4.7.4.1 — Non-earthingorparallel RC

The planper shall specify if the installer shall use the non-earthed shi
terminatipn earthed with a parallel RC circuit (see Figure 32).

or shield

When the communication shields are required to be earthed, tf 3 dingumeth¢d shown
in Figure|15 shall be used.

4.4.7.4.2 Direct

The planper shall specify if the installer shall us sented in

5.7.4.3.

4.4.7.4.3

The plan ing shall
be used by the installer. Exan

4.4.7.5

Additiong|l infor 3 ndustrial
network may be foyndn

4.4.7.6 24702
See ISO

4.4.8 q

4.4.8.1

The pla II\4I DT TATT IU\.1UIIU thut |||u||u|uutu|u| =] hullu::ng ar‘ld \Jtuluuu luqullulllullt\. 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

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

4.4.8.3 Specific requirements for generic cabling in accordance with ISO/IEC 24702
See ISO/IEC 14763-2.
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4.4.9 Routing of cables
4491 Common description

This subclause describes the requirements for CPs cable routing inside buildings and
enclosures and outside buildings.

NOTE The requirements for routing of cables as they relate to generic cabling are provided in ISO/IEC 14673-2.

e Cable routes shall be selected to minimize noise coupling and crosstalk.

e Cables (optical fibre and balanced) shall be routed in such a way that they are protected
from damage.

For the placement and protection of cables other than pre-manufacturgd—assemblies (see

4.4.9.2) all be in

accordan take into

account ulted to

confirm that the selected pathway system is appropriate for the cable ) >

In additign to that, the planner shall request that the pathwa 3 S : purposes

are installed in accordance with the following rules (see Figure 2

e A solid metallic wall construction shall be usgd. f i are only
allowed if they provide the required level of EMC ioANWI 4 bathways

with Vents shall be avoided.

e Pathways shall be connected by
gap.

e The qonnection with braided strap$ i 2 |om 'ts of the
pathw

je of the

NOTE The reason why a single braj € mended is
because it|would result in g_high\locaNjmpedance a rformance.
From frequencies of a few Kz upwards, @ lanagement

system wolild degrade the impeda

Appropriate cab

protecteq from damg

systems shall be specified to ensure that chbles are
s’ specifications for bend radius, tensile [strength,

crush redistance eratyre range” are complied with during installation and opgration.
Informati containing flammable material (for example polyethylene
sheaths)

4
a) termi i ilding, within 2 m (or an alternative distance if defined by national

or lo lations) of the point of internal penetration of the fire barrier (for example,
floor/

ir—aeeerdance with

b t g PH 12 E T HS P adi—that i naa
|nS a. oW uulll\llly Ul CcUTTOOTe aratc 1o CUTIioTuT

local fire regulations.
4.49.2 Cable routing of assemblies

The planner shall assure that premanufactured subassemblies of an automation system shall
be designed in accordance with 4.4.10.

The appropriate high flex cable shall be used in a rolling "C" track application. Cables shall be
rated appropriately for use in applications requiring constant movement of cables such as
robotic applications where the cable is moved in a bending flex fashion (see 4.4.1.5).

4.49.3 Detailed requirements for cable routing inside enclosures

The planner shall specify:
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a) the requirements for the pathways to be used (for example, continuous metallic, non-

continuous metallic, non-metallic);

b) that the cables shall be separated into individual bundles according to the circuit type as

defined in Table 16;

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

4.49.4 Cable routing inside buildings

with the

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 16 VAN

b) When installed in metallic pathways, the pathways shall be
accordance with 4.4.7.3.

c) If communication cables share the same pathway with other\cab

requife isolation by means of metallic partitions. The metallic pactit
accordance with the behaviour needed from an EMC poip{ of\view (s% i 5
d) Communication cables and low-voltage power cables © i ble cirg

bnded in

ﬂ%y may

lected in
).
uit types

shall metallic pathway is
availg ctly connecfed to the
pathway.
4.4.9.5
In general, the same rules applied for_ix i i inside buildings applies f¢r cables
installed ‘ NER ildings should be installed |n plastic
pipe.
Copper ¢ ate.
NOTE The use of optjcal i n buildings
and external faciliti etween the
buildings apd extern ilj

4.4.9.6

prevent
between

Redunda 2 3ys be installed in separate cable routes in order tg
simultangou 9e. t should be used as a means of distinguishing
redunday planher may require additional measures in accordapce with
IEC 62439

Table 16 defines the minimum distances between circuit types.

Requirements in Table 16 apply to all cabling.
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Table 16 — Cable circuit types and minimum distances

Circuit type Cables for Distance for Distance for
routing outside routing inside
enclosure enclosure or
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 drives to mains
motors
Analog /0 lines and analog circuits Switched 1/0 0,3 m ( 0,15 m (6 in)
Low-power|digital a.c./d.c. I/O lines Solenoid
Communication cables for control Contactors
AC power llnes of 20 A or more, but only up to 100 kVA /\
Low-voltagg d.c. power lines DC power (6 I D,08 m (3 in)
. supplies
Communicgtion’s cables to connect between system
componentp within the same enclosure Low-voltage d:
110
Process signals (< 25 V) >
Unscreenedl d.c. voltages (< 60 V)
Unscreenedl a.c. voltages (< 25 V) G S
Conductorg of less than 20 A (\ )\/
Electric light and power |n|mum distance: 8 cm (3 in):
0V -100V:8cm (3ir)
% 101 V - 200 V: 11cm (4 ip)
201V -300V: 13 cm (5|n)
301V —400 V: 16 cm (6 |n)
4.4.11 g components
44111
Connectq nectors should be located to minimise damage fromh nearby
equipmen
4
Install ¢ s in areas that provide protection from damage from |machine
movement incltiding tow motors.
Additionatprotection may be Tequitedto prevent damage from fating objects, fiquid; heat and
sparks.
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/

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

IEC 14763-2.
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4.4.12 Installation in special areas
4.412.1 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 accorda ith ISO C>4702
See ISOJEC 14763-2.

4.5 Cdgbling planning documentation

4.5.1 Common description

Cabling planning documentation shall he produg 2 4.1, 4.2,
4.3, and ##.4 and shall contain the elerfents li Ny Fiate.

4.5.2 Cabling planning documentati
The cabI];

e Speci
e Locatjon of each AQ
e Locatjon of in

e Length of cable
e Pathy
e Cable

o Addit
ingré

or dust

e Plac

e Labelling instructions for AO and cables.

e Type of connector, including sealing requirements, for the specified environment.

e Location of connection for device.

e Required mitigation.

¢ Required channel/ permanent link performance.

o Life cycle of cabling.

e Earthing and shielding requirements.

o Designation of the areas containing optical fibre cabling in accordance with IEC 60825-2.
e List of tests required.

e A table for comparison of nominal and actual network performance values.

e List of spare parts.
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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

See ISO/IEC 14763-2.

4.6 Verification of cabling planning specification

ented as

The planrer shall verify that the cabling planning work is fully and co
described in 4.1.3 and specifically shall verify the following:
e comppnents for the design match the specified environment;

e adequate plant/building earthing system exists to suppo unication

performance.

5 Installation implementation

5.1 Genleral requirements
5.1.1 Cgmmon description

The instgllation shall be performed in/accordance \ the cabling planning documentation
(see 4.5). The installer shall consult re undertaking any deviatjons from
the instgfllation specificatjo atiohs shall be recorded in the cabling

planning [documentation.

5.1.2 Installation.of
For cablipg in SL@ G

T (termed
“the instgller” in thi ofile of the
IEC 6178 »

5.1.3 In

For gergric > cabli in accordance with ISO/IEC 24702, the general requiremgnts and

dllation shall be in accordance with ISO/IEC 14763-2. The specific
ommendations for the installation of generic cabling in jndustrial

premises| ate detailed’in this clause.

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.

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 17, Table 18, Table 19, and Table 20. Cable
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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 range of values are provided in the installation profiles of CPs.

Table 17 — Parameters for balanced cables

Characteristic Value
Minimum bending radius, single bending
(mm)
| Mechanical Bending radius, multiple bending (mm) TN

force

Pull forces (N)

Permanent tensile forces (N)

b

Maximum lateral forces (N/cm)

A

Temperature range during installation (°C)

<

Table 18 — Parameters for silica opti

1]
(7]

Ay

/d
y
//

Characteristic

5
<l

Minimum bending radius, single W
(mm)

Mechanical

7

AN
)\/

force

Bending radius, n@tip%\be@ir;\g (6m) \
N N

Pull forces (N)

\

Permanent tensile @rcesf_@)

N

Man Iatﬁa\fok\es N }r\k

range i Mlla\}wgf(( C)

era \
<>'a \::sk\pzx\%r POF optical fibre cables

Value

\@{Wadlus single bending

Mechanic

nd}gﬁams multiple bending (mm)

rc

/>

Puh\forces (N)

anent tensile forces (N)

SO

Maximum lateral forces (N/cm)

Temperature range during installation (°C)
T =) =) t

Table 20 — Parameters for hard cladded silica optical fibre cables

Characteristic

Value

Minimum bending radius, single bending
(mm)

Mechanical

Bending radius, multiple bending (mm)

force

Pull forces (N)

Permanent tensile forces (N)

Maximum lateral forces (N/cm)

Temperature range during installation (°C)
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Communication cables should be protected by a continuous enclosed metallic conduit or by a
steel cable tunnel in pathway areas of building and machine sections as well in the region of
transport routes and throughways.

The cable supplier's instructions shall be consulted to confirm that the selected pathway
system is appropriate for the cable to be installed.

Pathway systems shall be specified by the planner and installed to eliminate the risk of
damage from sharp edges or corners. Edge protection should be used as shown in Figure 19.
Where is needed, pathways shall provide protection from water or other contaminant liquids.

Pathways shall be left clean and free from obstruction with all separators and bridging pieces
in place before the installation of cabling. Access points shall not be obstrye’feQ

Where thfe cable is to be pulled within the installer shall take precgutions to
prevent d [

Redundapt cables should g insta i éparate cable routes in order tq prevent
simultan ] ) ice~aof the same event (see 4.4.9.6).

5.2.1.3

When pulli
to prever

itable cable spool management method shall be used
nd looping (see Figure 20).

Figure 20 — Use an uncoiling device and avoid forming loop

5.21.4 Torsion (twisting)

Torsional stress can result in shifting individual cable construction elements and therefore
may have a negative influence on the electrical properties of the cable. For this reason,
communication cables shall not be twisted as shown in Figure 21, unless they are specially
designed cables for torsional strain (for example in robotic applications).
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N

Ty
@

D

Figure 21 — Avoid torsion

5.21.5 Tensile strength (on installed cables)

When ingtalling additional cables in pathways the installer shall usg ds that
ensure that the tensile strength limits of the installed cables are not axce )

5.2.1.6 Bending radius

with the
n at any

The minimum-bending radius of a cable is as specified™
manufacfurer's data sheet. The bending radius sh
time.

NOTE 1 H lectrical or

optical perf
NOTE 2 T
Bending ra

Bending ra He requires

much greafer radii.

It is recomnmended to and with

proper strain relief as ¢

NOTE 3 Qo not ovt n

Figure 22 — Maintain minimum bending radius

5.2.1.7 Pull force

The permitted pull force of a cable is as specified in 5.2.1.2, in accordance with the
manufacturer's data sheet. The pull force acting on the cable shall not exceed the maximum
tensile strength of the cable during handling (for example rewinding) or when installed. Cables
shall not be pulled by the individual wires or optical fibres as shown in Figure 23.

Install a pulling grip to the end of the cable to be pulled. This helps to reduce the strain on the
cable while pulling into pathways. Wire rollers should be used to reduce the strain on the
cable while pulling into the pathway.
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Figure 23 — Do not pull by the individual wires

5.2.1.8

A strain
of all cab

NOTE1 (

Cables s

Cable cls

NOTE 2 0@

Cables s
surface t
5 mm (0,

5.2.1.9 ]

Fitting strain relief

elief component shall be fitted at a distance of about 1
les subject to tensile forces (see Figure 24).

Cable wi

Eg point

htions.

f at least

b prevent

).

Figure 25 — Cable gland with bending protection
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5.2.1.10 Installation on moving parts

Where cables are installed on or between moving parts (for example doors in industrial
enclosures/control cabinets), they shall be protected by appropriate fittings to prevent the
specified bend radius being compromised (see Figure 26).

5.2.1.11 Cable crush

Cables shall be protected from being crushed. Proper placement of cables or mechanical
protection shall be used.

o= =
N\ < e

N

5.2.1.12 | Installation of continuous-\flex

Where cables are installed on rolling “C tracks\th lel to the

movement of the track. In addition the\sep@ration™ube bserved.
The appropriate high flex Ca > ih a™olting "C" track application. C¢ntinuous
flexing cqbles shall be ins accordance with\d.4.1.5.

5.2.1.13
5.2.1.13.

Cable pulli

e specifi

e the t% he cable
supp

5.2.1.13. tions for handling optical fibre cables

The inst e safety

requirement of IEC 60825-2 or local regulations.
Open accessible optical fibre ends shall be kept away from skin and eyes.
It is good practice to follow the following recommendations.

Installers and maintenance personnel should never look directly into optical fibre ends with
either non-protected eye or microscope.

When viewing the optical fibre connector the installer should be sure that the opposite optical
fibre end is disconnected from the transceiver or light source.
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5.2.1.13.3 Keeping plugs clean

Protective caps shall be applied to all exposed optical fibre plugs and adaptors to prevent
contamination and damage to optical fibre end-faces.

5.2.1.13.4 Attenuation change under load

When mixing optical cables with other cable types, care should be taken as to the order of the
cable installation to protect the cables from damage.

NOTE This is to protect optical fibre cables against increased bending and tensile loads as, for example, when
balanced cables are replaced in the shared cable pathway.

5.2.1.13.5___ Strain relief AN
Strain rdlief devices shall be used to reduce mechanical strain t blexgonnector
interface

5.2.1.13.p EMC ruggedness

Optical fibre cables, even if without metallic sheath are resjstant to
electromagnetic influences. If permissible under local S bfe cablep may be
directly mixed with other circuits (for example 230/400 V supp

5.2.1.13.¥ Direct burial

When indtalling fibre optical cables unde
direct bufrial and meet the following crite
e local regulations;

e safety from lightning;

e resistance to damage

e chemjcal res@
Metal cladding ot 6 g c provides additional mechanical protectipn. It is
nded that ladded optjcal fibre cables be used for direct burial applications

recommse
and othe 3 anical protection is necessary.

5.2.1.13.

Metallic ' amgour provides mechanical protection for fibre optic cablds. When
conducti S ion\is Used on optical fibre cables care shall be used in mixing with other

circuits o

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:
o 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
locations;

e when routing cables in aggressive chemicals or gaseous areas, the cables installed shall
be suitable for the specific chemicals in the environment.
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The routing of cables shall take into account the presence, or potential presence, of
electromagnetic interference. Unless appropriate components are selected or mitigation

techniques are applied:

e cables shall be routed away from high EMI sources such as motors, motor drives, arc

welders, induction heaters, etc.;

e cables shall not be routed in parallel with other noise carrying conductors including mains

power.

The installer shall take measures to prevent any flammable materials that are present within
cables (for example petroleum gel) leaking in pathways, closures or at any point of

termination.

AN

Where calables contain liquid or gel filling materials it is advisable to
equivalent) over exposed ends of the cable. This is particularly impo

proteé&%i caps (or
thexg may be

As for th path loss

requiremgents (cables and connectors) to insure proper f ition, the

instructions of the cable, plug connector and device manufasture

Labels shall be applied in accordance with the cabling p

5.2.2.2 Separation of circuits

To avoid|negative effects on communication d e iniMum separation distances shall

be obsenved between cables of diffe defined by the planner accerding to

requiremgents given in 4.4.10.

Communjcation cables showld be i n a separate pathway away from other gircuits to

reduce the effects of ~ ables. In shared pathways, commjunication
means of metallic barriers as specifi¢d by the

cables shall be iselate
planner (see -@‘

Figure 27

NOTE Se
— Improver
— Protectid

— Easier lo

Power cables

Figure 27 — Separate cable pathways
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5.2.3 Specific requirements for CPs

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

5.2.4 Specific requirements for wireless installation

None.

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

See ISO/IEC 14763-2.

5.3 Cor]nectorinstallation

5.3.1 Cgmmon description

Cables phall be terminated in accordance with the by the
manufacfurer/supplier of the connecting hardware. : for the
terminatipn, then only those recommended by the manufacfure

Following termination, the cable elements shall be a i annenthat allows access to
individual connectors, joints and cable elemen \ minima sption to neighbouring
components during subsequent repair, g installed cabling.

The conphector pin-pair designation ¢ with the cabling [planning
documenitation.

When m
connecto

propriate

The follo

a) cuttin ages the

llation;

C) brtant for
d)

In additjon, 3 following
recomm

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 only through the drain wire has little effect at high frequencies). Cable shields shall be
terminated at all termination points.

At each termination point:
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For

5.3.

Inst

For

5.3.
Add

industriall network may be found in the

5.3.

None.

5.3.

See ISO/NEC 14 )

5.4
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special attention shall be paid to the assembly of connection elements. The shield contact
shall be applied over 360° according to the Faraday cage principle. The shielding
connection shall be of a low impedance design;

the shielding shall continue through an appropriate shield connection; normal pin contacts
alone shall not be used;

discontinuities in the shielding shall be avoided, such as even small holes in the shield,
pigtails, loops;

shield connections shall be firmly fixed, for instance by strapping or clamping;
shields shall not be used as a strain relief;

shields shall be earthed in accordance with the cabling planning documentation and the
relevant CPs requirements. TN

e

all cohnectors according to planner’'s recommendations and \ information.

terminating shielded cables, the detailed guidance given in Annex ¥'s

3 Unshielded connectors

termipating unshielded cables, the detailed guidanee gi hould be applied.

4 Specific requirements for CPs

itiongl information regarding the specific

5
1702

6 Bpecific req

Terminator i

5.4.1 Cg

The ing] be in accordance with the cabling |planning
documen

NOTE Im ination of any balanced cable element or shield may degrade transmission pgrformance,
increase erpissions an duce immunity. (From ISO/IEC 11801:2002, 10.1.6.)

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
5.5.

The
doc
doc

Lab

Device installation
1 Common description

installer, once agreed with the planner, shall make a note on the as-implemented cabling
umentation regarding placement of devices that deviates from the cabling planning
umentation.

els shall be applied in accordance with the cabling planning documentation.
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5.5.2 Specific requirements for CPs

Additional information regarding the device installation requirements for a specific industrial

network may be found in the respective installation profile.

5.6 Coding and labelling

5.6.1 Common description

Coding and labelling shall be applied in accordance with planner’s requirements.

5.6.2 Specific requirements for CPs

Additiondl informaiion regarding the coding and labelling installation
specific industrial network may be found in the respective installation

AN
requu‘esmts for a

athways,

devices documentgtion, as
detailed i TR 61000-5-2.
Where re { 2f shall ensure tha{ earthing
conducto
e Ther 1 Q. The
resist pvices or
cable[shields are earthéd:
NOTE [ Inductive factors © uring high
frequency events (see 4
NOTER A low resist respect to
comanication
The installer shall & ess than
0,005 Q.
Labels si
<
5.7.2 Bg
5.7.21
If conductot ail_illy |cqui|c|||c||tc arenot-defined—in—the uqb“lly }J:GIIII;IIU 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.

An earthing conductor shall not be placed into a metallic conduit unless the conductor is

bonded at each end of the metallic conduit.

NOTE Omitting the bonding requirement increases the earthing conductors impedance and defeats it's

effectiveness 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 cabling planning documentation, then

the installer shall use the bonding strap sizes defined in 4.4.7.2.2.
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5.7.2.3 Surface preparation and methods

Figure 28 shows examples of proper mechanical implementation of earthing.

The installer shall perform the following, when installing earthing hardware:

e clean any paint from earth surface before affixing the earth wire;

e use star washers between the bolt and the earth lug and between earth lug and the earth
plate (see Figure 28).

Back plate Bolt

X

Back plate Back plate
Bracket \A/ Sub plate /

y

J 1
“.
* Internal tooth

star washer

Weshsr

Wirs Eyelet

Internal tocth
star washer

Threaded holes

Conngcting earthing or bonding

cnductor to back plate ] aie bac : fdunting a bus bar to back plate
Figure < ical earth and bonding conngctions
The conn ¢ g Qrrosion to ensure long-term stapility.
5.7.2.4
Figure 29 cIarif@ S e the flexible bonding straps and thg metallic
bonding $traps in“acc ith

Flexible
bonding strap

— — — — — -1

Equipotential earthing conductor

Figure 29 — Use of flexible bonding straps at movable metallic pathways
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5.7.3 Earthing methods
5.7.31 Equipotential mesh

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 5.7.2.4.

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 integry&ed\in the potential
equalfzation sysiem.

5.7.3.2 Star

Where t devices
are requi rotective
earth sys n of the

following|specifications.

a) Figur i i by isolated bus bars. Bus
bars e

DIN rails

Figure 31 — Example of isolator for mounting DIN rails
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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 the star 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.

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

When the cabling planning documentation requires that devices are isolated from earth, then
the leakage current shall be in accordance with the relevant installation profile.

talled in
ign profile.

ile. The
vice is

prevent

If a pargllel RC circuit is used between earth and the device, it
accordance with the cabling planning documentation and the releva
The valup of the RC shall be in accordance with the relevant ca
installer shall confirm the presence of the parallel RC circuit {o
properly |isolated. The isolated standoff shown in Figure 3Q
shorting of the RC circuit.

5.7.3.3.2 Direct

The diregt connection to earth shall be established in agcordante wi

in5.7.1.

wspecifications|provided

5.7.4 Shield earthing methods
5.7.4.1 General

When shfelded cables arg device, and also the control dabinet in
which the fieldbus deyice\s he same earth potential by providing a
large-arejp metallic co le, copper to ensure a good conngction).

It is impqgrtant t@ ields do not conduct noise currents dug to earth
offset anfd impropef & nd enclosures. Noise currents in the cabling shield

would ca cation network
The follopi y de a description of earthing techniques that have begn proved
to help re ication fdults due to earth offsets where shields might be termfinated.

4
5.7.4.2

Parallel R i a shield is as represented in Figure 32.

———
R R
S Nsssslees o '@
“’0"0"0"0"0"0"0"0"0\ 0‘"’0"0"0"0"0"0"0-
oSSt TSt
LR RLRHHEN

Figure 32 — Parallel RC shield earthing


https://iecnorm.com/api/?name=8f8c02a2bb77d2562ade8df1407c4a0e

IEC 61918:2007 © IEC 2007 -77 -

5.7.4.3 Direct

Direct earthing of shield is as represented in Figure 33.

o ottt ol

£ eeleieteteTeetelely
Lo N e oy
Losetalateretelota\teletetoTe oo tele
Lot oteot Ntk L
LA »,oo,oooooo«-

“““““““““

In additign, the installer shall observe the following points.

a) Fastdn braided shielding with metallic cable clips (see T

b) Cablg contacts may only be established to the gbpper wraid
the dluminium foil-shielding sheaths, which are oft
sheath is usually fastened on one side to & plasti
therefore it is non-conductive.

s, not to
shielding
sistance;

c) Do ngt damage the cable shielding™oils™ ids\while stripping the outer sheath of the
cable
d) Tin pJated or galvanically stabiliz e ideal for establishing a good contact.
With palvanized surface 3 tackshall be established by using g suitable
screw connection. Cofitact\pgints wi i ces are not suitable.
e) Shiel ch.not/be used as strain relief, unless |explicitly
desighed for sych p Quld come loose or tear off.
@ Shield earthing clamp
Earthing rdil closest to
/ \ _cable lead-through
/
/

Functional \ /

earth -~ Cable shield

Figure 34 — Examples for shielding application

5.7.4.4 Derivatives of direct and parallel RC

Examples of derivates of direct and parallel RC earthing of shield are provided in Figure 35

and Figure 36.
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hts for a

1702

d cabling

The instdller shalNdosu of the network installation. The as-implemente]
documen least the following items.
a) Inve
b) Cabl
c) Used|labelling
)
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6 Installation verification and installation acceptance test

6.1 Introduction

This clause addresses the verification and installation acceptance test of an installed cabling
infrastructure.

Installation verification comprises the inspection of the cabling infrastructure and the testing
of related aspects such as earthing systems against the following verification requirements:

a) the cabling planning documentation, with recorded deviations and additions;

b) the apprep 2 (in the
case [of generic cablmg)
c) the rgquirements of Clause 5.
Acceptarice testing ensures that the installation is capable required
application and includes
e inspeftion of the installed cabling;
e cabling transmission performance tests against the cab g documentation and
any r]acorded deviations.

For cabling in support of CPs withip ming the
testing shall be familiar with the approp 2 (in the
case of generic cabling).
6.2 Installation verification
6.2.1 General
The verifier shall chea that the
entire nefwork i@a and that
the as-implementegdc
Verificati intenance,
changes
NOTE Th élly done by the installer himself at the end of the installation.

4
Items to ing to cabling planning documentation are listed in the [following
subclaus
These veérification—action—items—are—aimed—to—ensure—the—network—is—installed—n—astordance

with the cabling planning documentation and supports future maintenance and/or
troubleshooting activities.

The schematic in Figure 37 is provided to guide the installation verification process.

Commercially available test tools should be selected on the basis of the CPs.

6.2.2 Verification according to cabling planning documentation

Each installed cabling should be verified, against the requirements provided in the following
subclauses and the checklist 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.


https://iecnorm.com/api/?name=8f8c02a2bb77d2562ade8df1407c4a0e

- 80 - IEC 61918:2007 © IEC 2007

Start g

Documentation
updating

Installation VAN

correction

Verification T

<
Corrective acti

identification \)

Verification results

Planner
Planner’s action

Troubleshooting

Documaentation
= cHHReHEHOR

Operational

Figure 37 — Installation verification process


https://iecnorm.com/api/?name=8f8c02a2bb77d2562ade8df1407c4a0e

IEC 61918:2007 © IEC 2007 - 81—

6.2.3 Verification of earthing and bonding
6.2.3.1 General

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
this subclause.

Test (seq Figure 38), with i 3 (or oscilloscope), that the rgsistance
or voltagge offset between arthing’and Bonding connection and one prg-existing
earthing [and bonding 6 Qon1V respectlvely W|thout commLInications
cables connected. The i ctor and
any metgl surface i e less than 0,005 Q. If distance prohibits| this test
then vispal ve ; i eqiirements should be used in conjunction with
verificatig at the connection points. Visual verificatign should
include V size of earth and bonding conductors in acfordance
with the i 4 . If the above conditions cannot be met, |then the
earthing ected or alternate media shall be considered (UTF, optical
fibre cab

NOTE Lopg antio \ gauge earthing conductors may increase earth impedance rendering the earthing

This clause’applies{oall equipment, equipment enclosures and telecommunications fooms.

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 less than 0,005 Q
between the bus bar and the building steel.

As requested by the planner (see 4.4.7.3.4), a suitable conductor connecting the bus bars
together shall be used in accordance with local regulations and this specification. Verify
proper conductor size and that bonding resistance is not greater than 0,005 Q between wire
and bus bar.

Verify correct implementation of the star configuration or mesh, if equal potential.

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.
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6.2.4 Verification of shield earthing

This subclause 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.

Note that improper termination of shields may degrade safety and or performance.

When shields shaII be earthed they shall be verlfled accordlng to the rwrements of the
approprigte - fte——the—absence—ofspecificgutdance the—cot tion shall
be verifi d to anth.

6.2.5 erification of cabling system
6.2.5.1 Verification of cable routing

Visual inspection should verify that the cable routing is
requiremgent and routing techniques.

jth the planner’s

NOTE Depending on the CP or network being installed th e its (see Clausg 4 and the
respective [CP installation profile for supported topologies 2 nningndocumentation should define the
topology fofr the network to be installed.

Visual ingpection of the network should de v i hat/the cabling has been|installed

with the proper isolation and separatio the local
regulations (see 4.4.10).

6.2.5.2

Verify that cables ent ) i : ) intai , i ief| and drip
loops, wh

6.2.6
6.2.6.1

Verificati with the

cabling ¢

6.2.6.2 Spegific requirements for CPs

Additiondlinfarmation 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.

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.
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6.2.7.2 Specific requirements for CPs
Additional information regarding the connector verification requirements for a specific
industrial network may be found in the respective installation profile.
6.2.7.3 Specific requirements for wireless installation
None.
6.2.8 Connection verification
6.2.8.1 Common description
. LN :
The veriffer shall verify proper number of connections, connectors used pping as
described in the following subclauses.
6.2.8.2 Number of connections and connectors
Verify prloper number of connections and connectors use cabling
planning [documentation, especially the number of permitt
6.2.8.3 Wire mapping
The veri‘ltier shall verify that the wire planning
documenitation. Test method is given i
Wire mdpping is intended to verify heck for
installatign connectivity errors. For eac ndicates:
e continuity to the remo
e shorts between an
e reverse pairs;
e split pairs; Q
e transposed pairs;
e anyo
Figure 3 Incorrect
pairings
A revers d of the
permanentdink’(a alled 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.

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.
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Correct pairs Correct pairs Correct pairs Correct pairs
crossover 3

N
ONOAPOOWN =
O~NOAPRLOWN -

8-way modular — 8-way modular —

8-way modular 8-way modular M12 D-coding M12 D-coding
7

Figu:le 39 — Pin and pair grouping assignments for two eight p 503-7
sybparts and four position IEC 60603 series to IEC 61076 §

Correct pairs

Reversed phi

Figure 41 — 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.

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.
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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

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

6.2.11 v[jerification report

Successful completion of verification shall be documented in a fi ort. The

report shpll include copy of the checklists (see Annex G) filled in by

6.3 Ingtallation acceptance test
6.3.1 General

e network [ability to
meant to ensurg that the
planning documentation

The orggnisation in charge of the acceptance testing
support 1he required applications. “Acceptance /fest js
implementation conforms to the standé i
(see 4.5)

The accelptance test personnel shall

a) check that the cabling/planning cmn

complete and correct as required;

itions, is
b) include a visual ipspecti P k-nstallation to ensure that the ne¢twork is

propgrly instalted
c) perfoym the ati

the dpcumentatia

] provide

NOTE 1 T hance and
troubleshoti

NOTE 2 T

There ag e cabling
system. T desired.
The testq irements
as detailégHr6-3-2«

The resulting test records provide a documented network validation.

The flowchart in Figure 42 is provided to guide the validation process.
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Figure 42 — 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 43) 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 44) can only be determined
using specific test cords. The type of connecting hardware that termina these cables or
cords mayimflfuencethesetectiomof testTordsamdequipmernt:

Sined in

Where thle CP is specified to be supported by a transmission perfo
ISO/IEC 4702 the test methods of ISO/IEC 24702 may be appli

A permapent link test, against the applicable requiremenjs\of\the ap i smission
Class of [SO/IEC 24702, should only be applied where thé.cabting sequently
attached|to the permanent link to form the transmissioprChaqne e’ been maintain

the requifed channel performance Class of ISO/IEC 24702.

cified in
[ing both

Test equyipment to undertake testin
IEC 61935-1. This equipment is reqfi
transmisgion performance and conductorma

NOTE Te$t equipment in accordance with IEC 61935-1 ire ificati i sting of 2-
pair balancgd cabling.

Apparatus or device
attachment cord

C| NI

'Q/ Apparatus or device

. attachment cord
Equipment TO or AO

d
[ eap [ G {e——A{Ch ] ]

Patch cord/
jumper

i »

~ Permanent link

Figure 44 — 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, a permanent link test, against the applicable requirements should only
be applied 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.

6.3.2.1.2

Transmission performance test parameters

The parameters for which field tests are specified in ISO/IEC 24702 and for which support

exists in
a)

b)

C) near-
d) powe
e)

f) powe
g) equa
h) powe
i) d.c.l

j) propdgation delay;
k) delay skew.

NOTE 1 Tlhis list assumes that wiremap and lepgth have k

e errors in

« channel/

maintaining accurate installation documentationy:

NOTE 2 d
transmissig

NOTE 3 T

The resu

6.3.2.1.3

Additione
respectiv

6.3.2.2
4
6.3.2.2.1

The tran
determin

attentation crosstalk ratio (ACR);

IEC 61935-1:2005 are as follows:

return loss;
insertion loss;

end crosstalk loss (NEXT);
r sum near-end crosstalk loss (PSNEXT); /TN

sum attenuation crosstalk ratio (PSACR);
-level far-end crosstalk loss (ELFEXT);
I sum equal-level far-end crosstalk loss (PSELFEXT);
bop resistance;

ermanent link length is not a transmj

smission~performance of cabling channels as described in Clause 4 can

portant for

failures of

nd in the

only be

pd\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 selec

tion of test cords and equipment.

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.
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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.

Permanent link tests, against the applicable requirements should only be applied where the
cabling components subsequently attached to the permanent link to form the transmission
channel have been proven to maintain the required channel performance.

6.3.2.2.2 Specific requirements for optical fibre cabling CPs

Additional information regarding the optical fibre cabling validation requirements for a specific
CP may be found in the respective installation profile.

6.3.2.3 seeifierequirementsforgeneric-cablingin-aecore anee-with1SQHEE, 24702

The insta
methods| specified in ISO/IEC 24702 against requirements of |
performapce class of ISO/IEC 24702.

with the
ission

6.3.3 Acceptance test of non Ethernet based cabling
6.3.3.1 Copper cabling for non Ethernet based CFP
6.3.3.1.1 Common description

The following measurements for the
relevant CP.

formed as required by the

a) Loop|resistance (see cabling specifications).
b) DCR i
c) DCR
d) DCR

ng

6.3.3.1.2 ific’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.

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

Additional information regarding the non-Ethernet-based optical fibre cabling validation
requirements for a specific industrial network may be found in the respective installation
profile.
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Specific requirements for generic cabling in accordance with ISO/IEC

24702

The installed generic cabling for industrial premises shall be tested in accordance with the
methods specified in ISO/IEC 24702 against requirements of the relevant transmission

performa

nce class of ISO/IEC 24702.

6.3.4 Specific requirements for wireless installation

None.

6.3.5 Acceptance test report

Successful completion of acceptance test shall be documented in a final report.

The repg
acceptan

7 Installation administration

7.1 G¢

The ope
administr
either ba

This clau
clause p

shall be developed and maintained

Administ

e addin
e addin

NOTE Aditi

The spedifi

) The g
° areeé

b) The

rt shall include copy of the checklists filled in by the
ce test.

neral

ovides basic principles and

ntsMor the administration of generic cabling for industrial
14763-1.

relev

e of the

effective
pcedures

ork. This
N system

VS.

premises

d in the

7.2 Fields covered by the administration

The administration of a network is done along the life cycle of the network. In this clause the
term “fieldbus infrastructure” covers the information-technical cabling as well
applications and equipment linked to it.

The administration covers the following fields.

— Basic principles for the administration system.

— Working procedures.

— In

stallation location identification.

— Labelling.

— Documentation.

as the
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7.3 Basic principles for the administration system

The administration system of the cabling system is established in such a way:

e to be consistent with the administration system of the other systems of the plant;

e that labelling for the cabling systems is consistent with the labelling of the other systems

in the plant (for example electrical cabling of a machine);

e that suitable information of other management systems can be integrated that clearly state
the place of equipment or of the cabling. Its place descriptions are to be taken over into

the system of cabling management;

e that recordings of the cabling management are linked with each other and with recordings
of other building services, such as lighting, power supply, heating, and building plans.

7.4 erking procedures

Working procedures are established in such a way as to guarantee
are fixed|[in detail.

a) The gxtent and the format of the documentation, whiclYi
implementation of installation, the verification and
mainlenance of the installation.

b) The
the fieldbus infrastructure.

c) Thed

along

— inyalid documentatig

ning, the
and the

anding-over of this documentation from t hgOperating authority of

e cabling
are

— eVery time a change o tiQ i ¢, 4all concerned recordings are updated in

sych a way that/multip

— cqpies of t

— cqpies of
to|update theq

— th

— a
in

— A
pq

— th
chlange or correction;

bcedures

j is used

ered for

[ter each

— 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 device locations are marked at a suitable spot, for example area at the entrance.
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7.6 Component cabling labelling

A consistent approach to labelling is recommended. All major components of the cabling
system are usually labelled. For example the cable ends should be labelled to uniquely
identify each cable, including starting and ending locations.

The following list represents good practice.

a) Labels are either, part of the component, attached to the component, or in the vicinity of
the component.

b) Where required, components have more than one label (for example cables are usually
labelled at each end).

c) Labe
chan

d) Labe
e) Thel

f) Labelling reflects the most current configuration.

g) Docu

The cont

organizafional criteria: the label print shall contai

The labelling normally contains:

e A uni(

e ades
e ainst
e additi

Informati

The com

a) Cablg

— E

b) Conn

eable.
s remain legible during the prospective life span of the cah
bbelling materials are selected based on the environme

mentation, labelling and network configuration aré

ent and the format of the labelling is usual

nble and

hical and

nhtation.

are to be

pntified by either colour coding or by labelling.

ection points.

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

c) Earth

ing and potential equalization.

— Each connection of the earthing and potential equalization should have a label.

d) Active elements of a network.

— Every element should have a label.

e) Cable pathways.

— Every cable pathways should have a label.

7.7 Documentation

The documentation of the cabling usually includes the following elements.
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System drawings.

Site plans, building layouts and location drawings, which contain the identification and
location of connection points, cable routing, cables, equipment and safety equipments.

Schematic diagram and other information which show the electrical connections and
summaries of cables, connection points, connections for equipment, earthing and potential
equalization, the segment lengths, marking and location of all components.

Provisions for recording the incoming inspection results, including the result of a
comparison between the list of material ordered and the list of material received. In
addition, provisions for recording discrepancies or damaged material.

Installation verification and acceptance test report.

Details regarding the installed earthing system already in use and megsurements taken as
documented in cabling planning documentation.

Recordings about the cable routing as specified in the cabling pl ation and

in thel as-implemented cabling documentation.

A list|of components used with the order number of the ma
of thqg field bus organization or the standardised material de
quantity and the assigned labels.

Signation
bspective

A lis{ of the required spare parts, cables, cab
instruments, measuring cables, equipment, etc.

easuring

j) Recordings about date of installation, da - i i $ervicing,
upda

k) Docu such as
instal

7.8 Sp

Additiong ndustrial

8 Installatio@in

8.1 Ge

Each nqg stablish and maintain maintenance and troublg¢shooting
procedurg e of the network, by selecting the appropriate proceflures out
of the opfi this clause and represented in Figure 45.

This clau so applicable for high availability networks as specified in IEC 62139. The
maintengnee proc es shall include a strategy defined in accordance with recovgry of the
high-resili i i i i

A proper maintenance procedure applied to fieldbus networks allows maximising MTBF. A
proper troubleshooting procedure allows minimising MTTR.

For further advice on network administration see Clause 7. Clause 7 describes procedures for
updating the documentation that supports the maintenance and troubleshooting work.

For all communication networks diagnostic tools are helpful to maintain and troubleshoot a
communication network. Some components of the network may contain diagnostic tools. The
owner of the network shall decide to which extend it is convenient for him to invest in the
training of his maintenance and troubleshooting personnel to use these tools and to invest in
additional diagnostic tools.

The requirements and the recommendations of this clause may be applied for the generic
cabling in addition to those of ISO/IEC 24702.
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8.2 Maintenance
8.2.1 Scheduled maintenance

The scheduled maintenance is a kind of preventive maintenance performed on each
component in order to discover degradation of the component before a failure occurs and to
restore the component to a state in which it can perform the required function. The interval
(defined in terms of time or number of actions) between the interventions is defined based on
the characteristics of the component and information provided by the manufacturer. The key
drawback of this method is that on each component the interventions are performed regularly,
irrespectively of the actual condition of the component. This results in some waist of time and
money, because in many cases the component results to be working correctly.

Scheduldd maintenance of the network will help in_maximizing the’
suitable @giagnostic tools and training of the maintenance personnel
MTTR.

vestment in
(nmise the

There arg the two following types of interventions to schedule.

a) Visudl inspection and check-up.

Visual i i - j of the ipspection
and ceptance
tests

The d

1) cd
oF:

bdundant

of each

Interyention tg ; condition
(for i pll active

componerts) i ents that

or number of actions (for example data frames transmitted) for

placement/ adiustment of each comnonent:
™ T g Y

r

3) procedure for replacement/adjustment of each component;
4) tools and spear parts.
If a corrective action is needed, the process described in 8.2.3 applies.
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Time Performance

or number of degradation Failure VENTS
actions status
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Scheduled . i
. . Troukleshooting
interventions \:Q
‘ \> e

AN
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igure 45 — Communication network maintenance

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 interventions
are performed in a component only if 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 limits. 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.

Examples of degradations are the following:

a) the resistance to earth exceeds a defined value (for example 1 Q);
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b) the BER between two components exceeds a defined value (for example1 x 10-9).

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

8.2.3 Corrective maintenance
The corrective intervention on a component after a failure occurred is aimed to restore the

component to a state in which it can perform the required function. Investment in proper repair
methods, tools and personnel training can result in minimising MTTR.

Once a failure occurs, the maintenance personnel:

e troubleshoots the network failure (see 8.3);

e performs the corrective actions described in the maintenance documentati
The docymentation for this maintenance intervention lists:

a) procddures for repairing or replacing failed compone nentation

provigled by the supplier;
b) sparqg parts;
c) procgdures for correcting network faults;

d) procddures for the verification and validati after the gorrective

interdention, in accordance with sejegted Cla

The resplt of the intervention is updating the maiphtenance

specification, in accordance with Clauseg

8.3 Trpubleshooting

8.3.1 General desckiptio

Troubleshooting rts
Figure 49).

The tro pegins their activity by establishing the| needed
documenitation and by the traini he troubleshooting personnel.

ormance degradation of a network ocqurs (see

The doc( i shooting intervention lists:

a) guidgn ic network troubleshooting, such as with a checklist gr a flow
diagram, based on documentation provided by the supplier;

bleshooting components based on documentation provided by the

b) guidapce for t
supplrer;

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 make effective the troubleshooting of the network.

e |Is the complete network documentation available?

o Were there any changes at the network infrastructure in recent time?

e How was the problem identified?

e Since when is the problem identified?

e Was the concerned application already working failure free?

e Which users/devices are affected by the problem?
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o Are there certain time frames when the problem occurs?

e |s the problem reproducible?

o Were there already attempts to correct the problem?

8.3.3

Problems usually encountered by the maintenance personnel are described in Table 21 and

Typical problems

Table 22.

Table 21 — Typical problems in a network with balanced cabling

Failed communications
and/or high error rates

contacts

Problem Most probable cause Correctlve
Loose termination or bad Locate and rect
connector (or terminal) |nterm|tte conn

EMC influence from other
devices, poor grounding,

improper separation from
emitting devices or cables

Corrosion of shieldjrig
contacts

{

Lo te\and eplace the
maged components

with_eitherthe proper
rotesti

e

components

Mec

nic SS.i cabl§
o] connectlo

—I-nétall mechanical
support and strain
relief

fro ot er

\

Correlate the
communication
problem with physical
or environmental
events. Locate and
take corrective actions
(mitigation, etc.)

L e termination or bad
nnector (or terminal)
ontacts such as vibration
or temperature influence

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

Corrosion of shielding
contacts

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

components

Mechanical stress in cables
or connections

Install mechanical
support and strain
relief

Condensing liquids
between the electrical
contacts

Clean the connectors.
Replace the damaged
components with either
the proper protection
or compatible
components

Fault report from the

equipment: return loss too
large

balanced cabling diagnostic

One is using cables or
cords with incorrect
impedance, for example
different from 100 Q for
Ethernet systems

Use the proper
components
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Problem Most probable cause Corrective action
Fault report from the One is using cables or Use the proper
balanced cabling diagnostic | cords with a smaller wire components and cable
equipment: Cable length too | size or longer length as length or replace the

large, attenuation or loop
resistance too large

allowed for the application. | components
An injury is also possible

Fault report from the

balanced cabling diagnostic
equipment: NEXT, PSNEXT,

ACR, PSACR, ELFEXT,
PSELFEXT

One is using connectors, Use the proper

cables or cords without the | components and cable
expected quality. An injury |length or replace the
is also possible components

Problem

Most probable cause

Failed communications and /

or high error rates

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

Optical fibre attenuation &
increases (aging or d

)

Tyansmitter poawe Replace the module
d grad@M(ag' g

g Clean and protect the
optical | optical fibre ends using
proper cleaning
procedures. Replace
the damaged
components with either
the proper protection
or compatible
components

/K/Iechanical stress in cables | Install mechanical

or connections support and strain
relief
The optical source is Replace the module
defective
medsured at an The module is without Power up the module

electrical power

A A dafaats R I ko A
T COFaS—GCreCtve eprate—me—Cotra
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Problem Most probable cause Corrective action
The optical fibres are Refer labelling and
connected to the wrong documentation for the
ports on the testing unit correct wiring scheme

and correct if
necessary
The optical fibres are Refer labelling and
swapped at one end of the | documentation for the
link correct wiring scheme
and correct if
necessary
A cord is broken Retest using a different
set of cords
T;IUIU ib UTlte UT TIuTT dlli.y C;Edll d“ Up‘lib ; I’iIUIU
connections in the link connector g and

Fault report from the optical retest A

fibre diagnostic equipment: ! <\
power loss is more than The number of .connect(‘)rs, Correcthaccyr Qg to \
expected adapters or splices set in thedocugentation of

tester SETUP is too low the ne

The reference power level et\the feﬁnce agam/
is incorrect

A cord or optica fi(%‘;j the\pr‘Q{ér
9

angd optical fibre size

Set the index of
refraction to give the
correct length for a
known length of optical
fibre

applies fif

ing proce e

available.

hat could
igure 46
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Troubleshoot network
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Network prop
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he network n
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topology

Cables meet
length limit:

Not a network pr¢blem,
check devicgs

Terminate at required
termination impedance =
No
Correct topology |
No
——P» Correct network lengths

5NN

a
>R’ete%rk

Networ

k

All devices
experienceing the
same problem

Check and correct wire
map for specific network

¢

Network ok K

>
w ?;und

serve netirok
indjcators.on deyices and
cate ahd/correct
interigitant connections |  Problem found

v

Check and reduce noise
in system

»
!

-

Network ok

No

No

Chgck and correct
propramming and
soffware/firmware

A

NS

Go to Verification

8.3.5

Figure 46 — Troubleshooting procedure

Simplified troubleshooting procedure

The procedure in Figure 47 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.
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Inoperative/
intermitant

Network failed
performance

failed performance
spec

Replace cables and or

connectors with specified /-\

Proper
cables and

No

Terminate at required

termination impe(@
N

oes the networy >
meets the suppefted Cgrrect topblogy

topology

Network properly
terminated

L0

-~ x
)

Cablg meets the
length lipni

v

Corrgct network lengths

ot a network problem,
check iCes

Y

Go to Verification

Figure 47 — 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.

8.4 Specific requirements for maintenance and troubleshooting

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)

Introduction to 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:

e the specification of a flexible cabling structure comprising a series of cabling subsystems
that ’Iﬁan be connected together either passively, using cor or astivgly using
transmission equipment;

>cab|ing

isg¢s, called

e a minimum level of transmission performance within each \of \th ies\ o
subsystems used to distribute the applications.

The termfination points of generic cabling that are distributge

the TO, enables the connection of a variety of applicatio blications
supportefl are detailed in ISO/IEC 24702 and includé te : Ioeal area metworks.
Where the TO |s mstalled in locations associated ation dislands, thg type of
applicatiq

As gener ations, the specificatfon of the
TO in IS baldnced cabling and optical fibre
cabling. igteroperability of cords and| portable
terminal ¢

Cabling designed to meet [ t ifi plete set

e cabling
h cases,
abling is

subsystems and trans
the TO i$ terme
considergd non-g

NOTE ISQ/IEC 247
implementdtions of speci

Eupport the
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Annex B
(informative)

MICE description methodology

B.1 General

The MICE environmental classification is specified in ISO/IEC 24702.

The background to the development of the approach will be given in the future ISO/IEC TR

29106.

A recomiendation for the wider application of this approach by the

ner and

installer is given in Clause 4. This Annex contains additional inform if of the
planner gnd the installer.
B.2 Introduction to MICE
The MICE concept is a relatively new concept in wHich a stallation
can be classified in terms of environmental and rlals called
classificdtions for Mechanical, Ingress~Climati e MICE.
The thre¢ classifications are graphicdlly begin at
generally the lowest (M41,C,E4) which™est\describes:mest office spaces and extgnds to a
highest l¢vel that best describes a typicati 1al space (M313C3E3).
Lght. 7
. |
Office : . \\)ndu rial
indus N

M ) NLE

11 2 13

Cc C C3

1 EP E3

Figure B.1 — MICE classifications
All three istonthe factory floor, as shown in Figure B.2 .
4

Figure B. of a typical industrial area containing one or more aytomation
islands. .- the\ automation island may expand to include the entire factory floor.
Figure B2 indi pical MICE classifications for the three primary areas within @ factory.

Not all afeas fall exclusivel

into one classification, for example the automation island may

have mechanical shock at > 150 ms™ whereby it may be classified as a M3 The environment
may only have light dust consistent with the levels in |, , The temperatures where the cables
and equipment is routed/installed may be 65 degrees C in which the Climatic classification as
defined by the MICE table is the automation island will then be C2. The machinery in the
automation island may consist of welding robots, in which the EMI is most likely in the E3

classification. The MICE environment can then be summarized as M3, 12, C2 and ES3.

NOTE The terms used in Figure B.2 are specific to this annex.
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Generic infrastructure wiring

Machine wiring

B.3 E

Figure B.2 — Example MICE areas withi

xamples of use of the MICE concept

B.3.1 Common description

The planher should be aware of the i X vels>in the areas in which the
cabling and equipment will be installed, flying the installation poverage
area, defisions can be made on co § and’ additional mitigatiop needs.
Cabling s$ystems can be designed usipg all enkancedN\components in which no mit|gation is
required pr a combination of enhancement itigation may be chosen. In some gases this
may restfict flexibility or y avaiability issue. This concept ;j:lows the
designer|to balance compqne cdhavattabilityy'with mitigation costs there by designing
the mosf robust cost effective tab shown in Figure B.3. Mitigatiop can be
broken down into two|forms, olation. The following examples wi|l help to
solidify the impo i itigation simply converts one MICE area int¢ another
that is compatib@h

Component
cost

VAN

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 wit 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 to action.

Table B.1 — Example 1 of targeted MICE area

Z
Component Environment (

M1 ma
13 IHESN
c AN

= 0N

Since thg component does not map directly in to th i \ he environment
to the comp
gn be reduced by

mitigated. The harsh M3 environment can be co
shock meunting the equipment in an closu
metallic EMI, shock mounted, enclosute as_indicated in
are solve(d.

Component | Envi ronmen(t

W\ /M-3\ S%unt
\3\ \& 11 Shock Mounted

[N
I 2 &2 Metal Enclosure
Q \ E2 ES MetalEnclosure
Fi ure.\—>ExampIe 1 of mitigation

This is aff € le installation where the environment is described as in T
i i n that the cable does not match the environmental cond

By inspe
EMI (E). e form of mitigation is required.

Table B2 — Fx

Component Environment
M1 M1
13 11
C2 C2
E2 E3

hould be
onent by

using a
problems

able B.2.
itions for

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 Communications High voltage
M1 M1 cables and noise
13 I
C2 C2
E2 E3

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 noise_coupling can be
achieved i i fohi ot Either or
both of these two methods may be independently sufficient to reduc upling or
may be required to together.

B.4 Determining E classification

In a factqry environment the electromagnetic disturbance Nt ye of frequencies.
In additign, there is a range of electromagnetic distu igure B.6
is provided as guidance in determining the frequen magnetic
disturbance generating devices found in an a atj enerates
harmful fundamental frequencies, theyalso ge isruptive
to commupnication networks. The gre e caused
by the third harmonic.

[ Frocesses

Contagtors/Relays L/

Transmitters

High HP Mc{>
Motgr controllers T 1

Indurtion he afi [

Resistance welding | 1

Figure'B.6 — Frequency range of electromagnetic disturbance
rom common industrial devices

Table B.3 provides general guidance as to the electromagnetic level (E1, E2, 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 (E1, E2, 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 Eq

Transmitters (< 1 W) <0,5m Es
>0,5m Eior E;

Transmitters (1 W to 3 W) <1,0m Es
21,0m Erork:

Transmittefs (TV, radio, mobile, base station) <1 km Es

> 0,3 km AN ESER

High HP metors <3m \ \ Es

>3m 4 & B

Motor contfollers <0,5m /\ AN \E\3

0.5 m to 3-m N\ PN\ B2

>Ym N\ S E

Induction heating < 8 MW f\Q\QD)/ i N Es

:P;\m E,
Resistance|heating — <\({5 E,
S -
Fluorescent lights Q\(\ \)< g1>m Es
[\ aN >)2),15 m EiorE,
\ <0,5m Eoto Es
>0,5m E1

Table B.4 provides ihformation a

devices.

orrecting, for

q
adjacent |t
may be

Thermostafic switchgg) Q\Zfo\é \

terfering
onnel in

0 ‘cause interference, the mechanism for noise ingress is coupling through

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

EFT, induction

Radiated magnetic

RF induction welding

Radio frequency

Radiated, conducted

Material Handling paper/textile

ESD

Radiated

Heating

EFT

Local earth, conducted, radiated

Induction heating

EFT, magnetic

Local earth, conducted, radiated

Radio communications

Radio frequency

Radiated
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The graph given in Figure B.7 provides separation versus EFT value guidance. Alternatively,
isolation through shields can be used to reduce the effects of electromagnetic transients by
providing additional shielding attenuation.

1800
1600
1400
1200
S 1000
[
[T
w800
600 <\K
R
200 & \
0 : : ‘ ‘ ; ‘ N\
0 2 4 6 8 10 N 16
Separation(?rr)\
Figure B.7 — Example of a general guidance ue

The grapgh in Figure B.7 represents th n cables
from conductors carrying electromagne The separation assumes that cables
meet the 1

NOTE IS Eupport the
implementd

BS5 T

Table B. K he MICE
classificdtion, whi ifi 3 ndustrial
area into i icatj I,C4E4 is
equivaler b used to
determin S,

<
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Table B.5 — MICE definition

Mechanical M, M, M;
Shock/bump (see a))
Peak acceleration 40 ms™ 100 ms™ 250 ms™
Vibration
Displacement amplitude
(2 Hz to 9 Hz) 1,5 mm 7,0 mm 15,0 mm
Acceleration amplitude 2 2 -2
(9 Hz to 500 Hz) 5 ms 20 ms 50 ms
Tensile force See b) See b) See b)
Crush 45 N 1100 N 2 200 N
over 25 mm (linear) min. over 150 mm (lineary’ min. —-«Q/er Olmm (linear) min.
Impact 14 100 ¢\ 30 J
Bending, flexing and torsion See b) S/ee\QL \ \ 'gee b)
Ingress I \{2 \ \ \/ I3
Particulate|ingress (diameter max.) 12,5 mm & EBQQ \ 50 um
P Intermjittent liquid jet
uid je <MN2,51/min
. I/m|n > 6,3 mm jet
Immersion None > 2.6 m distance
m d|s nce and immersion
(£1 n} for <30 min)
Climgtic and chemical \/Cz C;
Ambient temperature -10 °é to +@D\°C -25 °C to +70 °C -40 {C to +70 °C
Rate of chgnge of temperature /0-1\°C\f{er h\{]u\e\ 1,0 °C per minute 3,0 °[C per minute
Humidit 5% % 5% to 95 % 5Po to 95 %
y [\ noRgcon (condensing) (condensing)
Solar radiafio \(ob\wm\ 1120 Wm™ 1120 wm?
Liquid polidtion (seew . . .
Conctentratijon x 10° Concentration x 10° Concgntration x 10°
Co ami
Sodium ghloride ( |t/s\e-\\W\ate\r\ J o <0,3 <0,3
(0]
0 <0,005 <0,5
4 4
Na teN(soap) None >5x 10 aqueous non- >5 x 10* aqueous gelling
gelling
D%ergent None ffs ffs
Conductive materials None Temporary. Present
Gaseous pollution (see c)) Mean/Peak Mean/Peak Mean/Peak

Contaminants

(Concentration x 10°°)

(Concentration x 107°)

(Concentration x 10°°)

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
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
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Electromagnetic E, E, E;
Electrostatic discharge — Contact
(0,667 yC) 4 kV 4 kV 4 kV
Electrostatic discharge — Air
(0,132 uC) 8 kV 8 kV 8 kV
3 V/m at (80 MHz to 3 V/m at (80 MHz to 10 V/m at (80 MHz to
1 000 MHz) 1 000 MHz) 1 000 MHz)
. ) 3 V/m at (1 400 MHz to 3 V/m at (1 400 MHz to 3 V/m at (1 400 MHz to
Radiated RF - AM 2 000 MHz) 2 000 MHz) 2 000 MHz)
1 V/m at (2 000 MHz to 1 V/m at (2 000 MHz to 1 V/m at (2 000 MHz to
2 700 MHz) 2 700 MHz) 2 700 MHz)
Conducted RE 3\ gt 150 kilz to 80 Mz | 3\ ot 150 ki to aomee | N10 V at 1'3”(3' kHz to 80
z
N
EFT/B (comms) 500 V 1000 V/\< "\ 1000V
S_urge (tranS|e_nt grou_nd potential 500 V 1000 %00 v
difference)|- signal, line to earth
Magnetic fild (50/60 Hz) 1 Am" Bam SN\ poam”
Magnetic fipld
(60 Hz to 2p 000 Hz) ffs ffs
a) Bump: {he repetitive nature of the shock experienced by the

b) This as
IEC 614

pect of environmental classification is installati

18 and the appropriate component specificatio
dimensional characteristic, i.e. C@

association with

c) A singld ntraticn x 10 t standards.
\/

NOTE In |SO/IEC 24702 a), b), c) are footnotes edited as\liere shown and repeated at the bottom of|each page

on which tHe table is printed.

§
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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.

c2 T

The total amount of cable required for an installation will depend/o
placing gf devices and the topological layout used to connect the
ring strugtures need more cable than other structures.

C.3 Mpaximum cable segment length

The max|
category|for that part of the network. So this cong

C.4 Maximum network length

Repeatens can usually extend the : listances
because |the communicatio i in some
cases the regeneration pro ) ¢

C.5 Fault to@n

C.5.1 General

Consider, should include an evaluation of potential failures and
their imp

Failuref des\and power supplies should be evaluated for the effedqt on the
network . a passive topology, this type of fault normally results ip loss of

communicati ith one node. In an active topology, this type of fault normally results in loss
of commlimication formultiple 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.

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.
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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) Repair/replacement of the faulty function.

NOTE 3 This phase considers the communication impact of repair activities, for example a network outage may
be required to replace a multi-port switch with several good ports and one faulty port.

NOTE 4 During and after repair, the network may operate in its backup mode of operation.

c) Reinstatement of the network to its original operational state.

AN
NOTE 5 As part of the reconfiguration and backup process the active ‘network man ‘source of
network timpe’ may be transferred to other nodes on the network, however for normal ntities may
need to be re-instated to their original design location such as a protected node ji room. Any
operational impact of the re-instatement process should be evaluated.
The numper of fault impact elements will vary for different teckinologiss, and fault

cases. The above analysis should include an evaluation of ti Wlig: the¢ number
of lost gnd delayed messages for various faults, includi jluRe active| network
manager| function and failure of an active source of rre d by rgpair and
reinstate

C.6 N

The cenfral point of a star structure is s \ i ocation for network diagnosis,
network 1

C7 M

Many figldbus t i acilities for adding and removing devicgs in an

operatior]al field

If an agp supplier

recomme pted with

respect t

) time{ d logical
conn

o time running
appliq

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.
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Annex D
(informative)

Connector table

The connector table provided in this annex is 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 the connector table. Combinations of colour codes are written according to the
following example: colour code 1/colour code 2. Dominating colour is written first.

VAN
Table D.1 — Conventions for colour code used in the con to tabli
Colours Code
Black BK
Blue BU
Brown BN

Green ﬂa/N
RPN
oenos | o )
AN
/ﬁed RD
et S,
N [,
Wi |
\(ellémg YE

~

Table D. e assignment for a number of connectors ap defined
by some ade names of the CPs are reported after the tgble.
Additions

a) for c% do not have some pins, those pins are identified with “na”;

b) not ug RS are dentified with symbol “ - %

c) drain|wire or shiefd is represented as “Drain”.

The CPs treated in Table D.2 are listed hereafter, complete with their trade names (see
Annex M for the complete list as recorded in IEC 61158—1, Annex A).

CPF 1 (FOUNDATION Fieldbus); CP 1/1 (FOUNDATION Fieldbus).
CPF 2 (CIP™): CP 2/1 (ControINet™), CP 2/2 (EtherNet/IP™), and CP 2/3 (DeviceNet™).

CPF 3 (PROFIBUS/PROFINET): CP 3/1 and CP 3/2 (PROFIBUS); CP 3/3, CP3/4, CP3/5,
and CP3/6 (PROFINET).

CPF 6 (INTERBUS): one common installation profile for CPF 6 Type 8 networks (CP 6/1
etc.), and CP 6/2 over Ethernet.

CPF 10 (Vnet/IP): CP 10/1.
CPF 11(TCnet): CP 11/1.
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Table D.2 — Connector table

Pin

Connector 1 2 3 4 5 6 7 8 9
cP

CP 1/1 - ; ; - - ] ] ] na

CP 2/1 - - - - - - - - na

CP2/2 |WH/OG| OG |WH/GN| BU | WH/BU GN WH/BN | BN na

CP 2/3 - - - - - - - - na

CP 3/1 ; ; ] - ] ] ] ] na

CP 3/2 - - - - - - /\\ - B na

CP3/3 | YE 0G WH - - BU A - (\\ ) na

Bway RIP ™ ces | YE | oG | wH - - BUN. N\ o K N |b

CP3/5 | YE 0G WH - - <BU \ S na

CP3/6 | YE 0G WH - % h\u \\ \ ] na

CP6/1,6/3] - - - - N \/ ] na

CP6/2 |WHIOG| 0OG |wHiGN| BU /WH/;Q \EN\ BVH/BN BN na

CP 10 |WH/OG| OG |WH/GN BU(\W I\}?N\ WH/BN | BN na
CP 11 |WH/OG| OG |WHK/GN <€u\ )WH/QU ) pv/ WH/BN | BN na

CP 1/1 _ _ : _ \12} Jna na na na
CP 2/1 _ ( (\_ n}> na na na na
CP 2/2 _ _\ \\_\ M na na na na

~ /]
CP 2/3 A N r\\\ ) ) na na na na na
<

CP 3/1 L_ X _ na na na na na
CP 342\ G%k RB\ _ na na na na na
\ _ na na na na na
M12-4 CP 3/3/\ - - /\\/

A-coding | cp 3/2\ \\ \_ /_ . na na na na na
63 m \ ) > _ . na na na na na

CP/6/ \) - - - - na na na na na

na na na na na
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Pin
Connector 1 2 3 4 5 6 7 8 9
cP
CP 11 - - - - - na na na na
CP 2/1 - - - - - na na na na
CP 2/2 - - - - - na na na na
CP 2/3 | Drain RD BK WH BU JE e na na
CP 3/1 - - - - - na na na na
CP 3/2 - - - - _ na na na na
M12-5 CP 3/3 - i R R _ na /\kna na na
A-coding | CP 3/4 - ; ; ] ] na na\ QP na
CP 3/5 - - - - ] na \ \i e | f na
CP 3/6 ; - . ] ) na \g \)@ na
AN

CP6/1,6/3] - . . ] IRY ﬁi \ nax na na
CP 6/2 ; . . ) / da’> he na na
CPF 10 . . . . K } / W na na na
CPF 11 - ; A\ /\\ ( \) @ na na na
CP 1/1 - - > \ na /na na na na
CP 2/1 - - _/A - \i na na na na
CP2/2 |WHOG| oG WH)@N N W na na na na
- - - na na na na na

CP 2/3 { \ D) \ )
CP 3/1 RO e \\j na na na na na
CP 3127 K \ \ \ na na na na na
M12-4 cP 3§§\ Yﬁ \ﬂLﬂ o& BU na na na na na
D-coding CP 3/4/\ YE\ \WH\/\bQ/ BU na na na na na
cP 3/§ K \W\H\‘/o’e BU na na na na P
@'ﬁ\@‘ﬁ\ \\E N VV?% oG BU na na na na na
4 Q{%Q G\Q\ -\ Z - _ na na na na na
™ Cm - - _ - na na na na na
CN \ - - - - na na na na na
CPF 11 - _ - _ na na na na na
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Connector

Pin

CP

M12-5

CP1/1

na

na

CP 2/1

na

CP 2/2

na

CP 2/3

na

CP 3/1

GN

RD

na

CP 3/2

na

CP 3/3

B-coding

na

CP 3/4

na

CP 3/5

na

CP 3/6

na

CP 6/1, 6/3

YE

GN

GY

na

CP 6/2

na

CPF 10

bA

o | ® /mmmmmmmm

na

CPF 11

)
@

na

SubD (9)

CP 11

CP 2/1

AN

CP 2/2

[ <

CP 2/3

CP 31

M

GN

CP 3/2

CP 3/3

GN

PK

M18

Drain

BK

WH

BU

CP 3/2

CP 3/3

CP 6/1, 6/3

CP 6/2

CPF 10

CPF 11
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Pin
Connector 1 2 3 4 5 6 7 8 9
CP
CP 1/1 ] } ; ] ] - - - ]
CcP 2/1 - - - - - - ; - ]
CP 2/2 } ; } ] ] - ] - ]
CP 2/3 BK BU Drain WH RD - - - -
CP 3/1 ] ; ; - - - - - ;
Open style CP 3/2 - - - - - - - - -
CP 3/3 ] ] ] - - ] - ;
cP e/, 63 - - - i i - N X -
CP 6/2 . . . ; - - /\ . \ \ -
CPF 10 ; - - ] ] A~ - : ]
CPF 11 ; - - - - \ \ \ ) -
CP1/1 | Centre | Drain | Na na na (IR XY nd\ | na na
CP 2/1 R R na na /né\ X"\ g’ na na
CP 2/2 . . na na ( ne \na na na na
CP 2/3 } } na na( \/n/a/ ’\ n\e;} na na na
CP 3/1 . . a ({a ° ( né\ N )’h{ na na na
BNC CP 3/2 R R na> \Q Va _/na na na na
CP 3/3 . . né ~.a nés na na na na
cpe/, 63 - -] né\ \n\a\ “ha na na na na
CP 6/2 . > n na na na na na na
CPF 10 l’\_ \i( &\h:\ \*a_) na na na na na
Cp,:af\ B } \Q )1&1 na na na na na
cP 11 el Dra na na na na na na na
CcP 2/}/\ _\’Q/ \\m\ /\4}3/> na na na na na na
CP.2/2 \_ N . na na na na na na na
&{: 2/3 \ _) na na na na na na na
4 \S{\z”\ N i na na na na na na na
TINC Py S _ na na na na na na na
ép }3\ )_ . na na na na na na na
cBeanl . . na na na na na na na
CP 6/2 . . na na na na na na na
CPF 10 R - na na na na na na na
na na na na na na na

CPF 11
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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 method is acceptable if no extended fieldbus networks are involved and the currents
within the power lines L1, L2, L3 are balanced out (Figure E.1). /TN

Mainrack Sub rack

L1 O
L2 O
3 O
PEN ?. e — S —

e
Z

ential bonding
P —

teyminal Rrrovided for tonnection of the =
protecti r greeniyellow)supply $ystem conductor.
Central M

earth i i used for non-safety purposes such as

®1 — Four-wire power network (TN-C)

nals and the functional earth connections are bonded to protective
rce)» of supply in accordance with national/local electrical regulation

Permitted
according to
IEC 60364

<

The funcfi
earth at
requirempnts:

Modern drive electronics and power supplies are using highfrequency 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.

More complete information about the design of power networks in respect to safety can be
retrieved from |IEC 60364-1, 312.2.1 TN Systems.
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Central
earth

Also in
bonded 4

Mainrack Sub rack

L1 O O
L2 O O
13 O O O

N O < 0

Clip-on ammeter

S — : T_ ....... RII.

e T (€ ssan\al

D

sy Z

Equipotentialbonding 1

Protective earth (PE)terminal provided for connectionofthe
protective earth (greenor green yellow) supply system conducto

Functional earth terminal used for non- safety purposes¢/Such as
noise immunity improvement.

Earth, functional earth connection. (\ /\
A\

Y,
wernetwork(TN-S)

and the functional earth conng

- ®

Figure E.2 - Fi

his case, the functional earth t inal
s described abo%

ctions

is
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Annex F
(informative)

Conversion table mm?2 to AWG

Table F.1 provides an approximate conversion table from mm?2 to AWG for commonly used
wire gauges.

If the required wire size is not available then the next larger size should be selected.

Table F.1 — Approximate conversion table for commonly used}m{gauge

2

mm*® | AWG/mcm mm® [ AWG/mcm

0,05 30 55 1/Q/ x
0,08 28 70 /\QQ\

0,14 26 95 /0

N
0,20 24 20 | “w
0,28 23 \1503 |/ 390 e
034 | 227\ 2185 {350 ncn /]
0,38 21 4. \500 mém

0,5 20(A 300\ 600 mcm

4&&/ 750 mcm
\,5%)0 1 000 mcm

&7

%2\/
3@4%y
ANRNIE::

%
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Annex G
(informative)

Installed cabling verification checklists

G.1 Introduction
This annex provides the checklists for installed cabling verification.

The verifier should confirm that all the items listed in the checklists are in accordance with the
cabling planning documentation with recorded deviations and additions andsthe appropriate
installatign profile of the IEC 61784-5 series.

G.2 Coppper cabling verification checklist

Table G.] provides the copper cabling verification checklist,

Table G.1 — Copper cabling v/rf"\ho\ Hetekl

System Segment name (\

Q\Q Q \

Assembly 4cceptance performed by

Comments

i\

(X }stalle cck&er\uwll sual inspection, verification

OK Not Al Actiqon item Notes
OK No.

eral checks for all CPs

1 pfoper cable(s) and connectors; no
ag d cablejacket
\ em

e of cabling components

Pathways

S/ N

an of cabling for EMC purposes

Scpalatiull fIUIII Ut:lcl bilbuitb. IIVI;;IIiIIIuIII Dpdb;lly
between cabling has been complied with, or
metal partitions have been inserted

gt

6 Cable crossings executed at right angles

7 Protection from damage. Safeguards against
mechanical damage present at hazard points

8 Sharp edges have been covered or removed

9 No kinks in the cable

10 Bend radii specification observed

11 Max. length of segment/branch lines not
exceeded

12 Max. number of connections within a channel not
exceeded

13 Proper cable lead-in into cabinets and or

buildings
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14 Wire glands in place and properly installed; strain
relief fixtures attached
15 Wire map
16 Miswiring, correct pairing and pinning and no
shorts or opens
17 Protective caps for connectors
18 Earthing
19 Cable shield earthing
20 Cable trays earthed
21 All equipotential bonding points available
22 °".E"!d5.“.g on-the-cabinet-enirance—s—connected /\
with the eqmpotentlal bonding /\k
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 \ \
27 At least one plug/socket is reserved for (( Q \\\)
programming/maintenance device cophe tion b
28 Subassemblies used in rdan ith the \>
structure plan (24 V/23 V suhassembligs not
reversed)

 provides the earthing and b ndv%a@ts checklist.

Table G.
Table ing a ondin easurements checklist
nts on ea hln onding Max. allowed
& values
OK | Not No. ement Measured
OK value
1 Reg\sé&ce\b\ear mQ 0,005 Q
2& \%\nc\ws}b Q 0,6 Q
413 \Wgeégsetc v 1 v
N\

a8 Measure

b Measure

earthing a

at

C Measured between any newly installed earthing and bonding connection and one pre-existing

~H
ooRegPpoh

earthing and bonding point. This measurement should be repeated when the system is fully
operational.

Table G.3 provides place for the installer’s and commissioning personnel’s signature.

Table G.3 — Signatures for Table G.1 and Table G.2 checklists

Date

Installer’s signature

Commissioning personnel’s signature
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Table G.4 provides the checklist for special checks for non-Ethernet-based CPs.

Table G.4 — Checklist for special checks for non-Ethernet-based CPs

Special checks for non-Ethernet-based CPs

OK | Not Al Action item Notes
OK
No.

29 Transmission speed and fieldbus dependant
device-address

30 Correct number of terminators present, with
correct values in the correct positions

24 ol + - L £ + H 41 ot /

o T oHafafteeapower—SupPpryTor—erhatig+FestStofs

(even in case of emergency stop)

32 Cable ends for unterminated cables /\\ \\

Additional checks in case of IS-segments (Ex i eny\ro}mqm }\)

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 485-1S
specification are used, such as no discrefe
inductor, special terminator resistor /\
IS 4 All devices in use are E rtlfle > ‘\>

IS5 The max. safety values ofall bus rt|C| nts J
(field devices, fieldbus isolating repeaters,
are within the specificatigh

IS 6 Check if the interconnectjon o us r?‘&g}g
(field de ce flel is atln aters\etC.) is
intrinsic y sa

IS7 Chegk\Nf the mationalriles fo in Ilat nin the
seryed and followed, such

Table G.$ provid msta er's and commissioning personnel’s signature.

— Signatures for Table G.4 checklist

Date < ns&ﬂq s s\gnature Commissioning personnel’s signature

\)
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G.3 Optical fibre cabling verification checklist

Table G.6 provides the optical fibre cabling verification checklist.

IEC 61918:2007 © IEC 2007

Table G.6 — Optical fibre cabling verification checklist

System

Segment name

Transmission speed

Assembly acceptance performed by

—
Comments Q x
Optical fibre cabling visual inspection, veri@h&\\\ B
. . A\
OK | Nof Al Action item < tes
OK Nos.
~N
1 Use of proper cable(s) and connectors; n
damaged cable jacket ) \
2 placement of cabling comﬁonents \// \ \
3 Pathways < < h C \ J )\/
4 Separation from other circtits. Ogtical fibr, J
cables on top in a tray
5 Protection from damage.\ Safdguards.a w
mechani}a’l\{amag,e_pgs nt al\hazard poiqts
6 Sharp edyes h\m(é been}e% edE’JrenMd
7 No klnk in t}e\cabl ~—_"
8 /Bind\gadii spézih‘&qtion bée{ve}
9 MWWMMW lines not
eXcee
A
10 Prgpe¢ cab IW cabinets and or
Nouilin
1 \% aane and properly installed; strain
\rell fixtures attached
13 N}e\qap}
14 Pro\s&er optical fibre polarity
15 Mective caps for connectors
17 Physical topology
18 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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H.1 Introduction

This annex provides the connector/cable pinning for Ethernet based networks.

- 125 -

Annex H
(informative)

Connector/cable pinning

H.2 Constructing cord sets

This secllion details the pin/pair assignments for plug to plug cord se
be factory assembled or field assembled. The following tables and
help in the construction and verification of cord sets. All cord s

be fitted
and jack

H.2.1

Straight ﬂ
construc
are the |
terminals
correct ¢
Incorrect
instructio

highly re¢

than star

aight through cord sets with M12-4 D-coding connectors

able H.1 — M12-4 D-coding pin/pair assignment

d. If field
lar there
DS, Screw
elect the
ronment.
hssembly
H.1. ltis
immunity

H.2.2

Crossover M12-D-coding cord sets can be factory supplied or field constructed.

Pin Wire colour Name Signal
1 WH/OG Transmit data + TXD+
2 WH/GN Receive data + RXD+
3 GN Transmit data - TXD-
4 oG Receive data - RXD-

Crossover cord sets with M12-4 D-coding connectors

If field

assembled it is important to select the correct connector to meet the relevant IP Code for the
environment. Wire the cord set as shown in Figure H.2 and Table H.2.
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X

Figure H.2 — Crossover cord sets with M12-4 D-coding connectors

Table H.2 — M12 to M12 crossover pin/pair assignment

M12 Pin M12 Pin Wire colour Name Signal
2 1 WH/OG Transmit data + /\\TXD+
1 2 WH/GN Receive data + S\ RXD#
4 3 0G Transmit data - N\ \(X0:
3 4 GN Receive dta - L\ OYRXDg >

H.2.3

8-Way M
importan
Incorrect
instructio

1If field assem
ode for the env
e manufactures

traight

rough cord sets with 8-way modular connectors

bled it is
ronment.
hssembly
1.3.
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Table H.3 — 8-way modular connector pin/pair assignment

PIN Signal Wire Colour Pair Wire Colour Pair
name T568A assignment T568B assignment
1 TXD+ WH GN WH OG
Pair 3 Pair 2
2 TXD- GN 0G
3 RXD+ WH OG Pair 2 WH GN Pair 3
4 - BU Pair 1 BU Pair 1
5 - WH BU WH BU
6 RXD- 0G Pair 2 GN Pair 3
7 = WHBN Par= WHBN (/ Parp
8 - BN BN
NOTE| Pairs 1 and 4 are not used for 10 Mbit/s and 100 Mbit/s networks. < \

H.2.4

8-Way

assemble

environ
manufa

Figure H

Modular crossover cord sets can be factor
d it is important to select the correct conn
rr]ent Incorrect assembly can cause
cfures assembly instructions

4 and Table H.4.

ould

tor.

Pair 2

H.2.5

\‘\>/\'\\ \&z g s
—Q
R ay — s

SS

Y%

cord sets with 8-way modular connector

ay modular crossover pin/pair assignment

\ﬁN Signal Wire Pair Route
B name colour assignment to PIN
1 IXD+ WH GN 3
Pair 3
2 TXD- GN 6
3 RXD+ WH OG Pair 2 1
4 - BU Pair 1 7
5 - WH BU 8
6 RXD- oG Pair 2 2
7 - WH BN Pair 4 4
8 - BN 5

Straight conversion from one connector family to another

shown

If field
e for the

The
in

T lled

The following is the pin out information for a cord set (plug to plug) providing connectivity
between an 8-way modular connector and a 4-pole M12 D-coding connector.

The
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manufactures assembly instructions should be followed. Wire the cord set as shown in
Figure H.5 and Table H.5.

]

H.2.6

The following is the ossover conversion cable using an |
coding cpnnector to larkconnector. The manufactures assembly ing
should bg¢ foIIow ire ‘ s shown in Figure H.6 and Table H.6.

Table H.5 — Connectivity pin assignme

e b-\
’_F’LE
B P >;=
5— ~—
"8 e~
Figure H.5 — Conversion from M12-4 to 8-way modu nnect

8-Way M12 Pin Wire colour me Signal
modular

connector

1 1 WHOG _ Tr§n§mi£d§@+ N TXD+

WH GN{ \ﬁef,/eiv@?ta ) RXD-+

3 2
2 3 oﬁs\ Tra\\smit dat}a ’ TXD-
6 4

/X GN\ \KeceMa - RXD-

Crossover convyersion/fromr e%necto family to another

M12-4 D-
tructions

Xover
s = o
| ES——)
O L= N
gf -
A st g
| 2|8 S — = 3
[ [l
hd Lo |
=
5 -
A\ bl
NG 3 e

Figure H.6 — M12-4 to 8-way modular connector crossover cable

Table H.6 — M12 to 8-way modular crossover pin pair assignment

8-way M12 Pin Wire colour Name Signal
modular
connector

3 1 WH OG Transmit data + TXD+

1 2 WH GN Receive data + RXD+

6 3 oG Transmit data - TXD-

2 4 GN Receive data - RXD-
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Annex |
(informative)

Guidance for terminating cable ends

1.1 Introduction

As examples of good practice for terminating cable ends, the following guidance is given here

in addition to the general rules, provided in 5.3.

The following tools are needed to terminate the ends of the cable:

e cable|cutting and preparation tool,;
e cable|jacket stripper;

e crimp|tool.

1.2 Guidance for terminating shielded twisted pa
miodular plugs

There ar¢ several variants of shielded twisted pai
shielding| effectiveness. In general, the

levels of
following

Depending on the type of shielding/used o ) able, the process of prepdring and

terminatipg the cable may be different\ fro le and from connector to cpnnector.

Refer to| cable and/or ceht commendations for proper tefmination

methods,

Basic stjps to be :Ilo ati elded twisted pair cable ends are as follpws.

a) Measjure the proper length using the cable cutter. Cut the cable
abouf 75 mm ( al cable length.

b) Refento Figu bout 25 mm (1 in) of jacket, using the jacket strip tool.

Figure 1.1 — Stripping the cable jacket
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Prepare the shield to provide a 360° coverage over the conductors. Careful should be
taken to not 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 I.2. Wire colour codes for the several
CPs are given in Table D.2 (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

Check the following:

— pair twists extend 4

— ernds of copduc
— cqgnductor

a pair of
,5in).

nvention
.3. Insert

release

Figure 1.3 — 8-way modular plug
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i) 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.

Figure 1.4 — Inserting nector body

4
Figure 1.5 — Crimping the connector

|) Squeuc the—tamd—tootto bUIIIpictU ttre uilllp. Thetootwittmotreteaseuntitthe 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.

1.3 Guidance for terminating unshielded twisted pair cable ends for 8-way
modular plugs

Terminate unshielded cable ends for modular 8-way 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 then the final cable length.
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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.

Separate the individual wire pairs. Wire colour codes for the several CPs are given in
Table D.2. 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.

e) Un-twist the conductors only back to the jacket edge (see Figure I.6). /~—~_

f) Check the following:

— pair twists extend g
— p3gir 2 (T568A) is

— ernds of conductors\
e ‘

g) Hold fthe condudf i a pair of
sharp ength)beyond the jacket should be less than 12 mm (0,5 in).
See @ g er’s~nstructions.

h) Confif entgtion of the conductors and insert the conductors|into the
conn .

NOTE Ea i i in the connector body.

i) Push the connector body until all the wires touch the end of the gonnector
body.| khe-jac hould be inserted far enough into the connector body that {he cable
C|amr il engage and hold the jannf

j) 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.

k) Squeeze the hand tool to complete the crimp. The tool will not release until the jaws are
fully closed and crimped.

I) Check the crimp by pulling gently on the connector. If the jacket or conductors slide out,
cut the connector off and start over.

m) Electrically test the connection using an appropriate tester such as a commercially
available Ethernet test tool.

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
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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).

—
( 2@o
@X® 5—
\dOM —]
Wire gland and nut Connector shell Wire termination Connector body
view
VAN

Figure 1.7 — Connector components

b) Cut approximately 50 mm off the end of the cable and discard t

X

c) Slide|the wire gland, nut and conn

==

1
N \Y

F@e .
d) Scord and stri

condy
start

[N

-Co cto }i@and, nut and shell on the cable
imate the cable jacket. Take care not to score ¢r cut the
i ent. |

€ conductor insulation or shield is scored or|cut, then
s 2Asee Figure 1.10).

| &
B

- uon

e) Remove and discard the jacket (see Figure 1.11).
o \

Figure 1.11 — Jacket removal
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cable is shielded, fold the shield back over the jacket and trim in accordance with

the connector documentation, otherwise skip this step (see Figure 1.12).

(

]

Figure 1.12 — Shield preparation

Trim conductors to the necessary length. It is important to keep the untwisted length and
exposed length as short as possible. Strip off 0,5 cm of the conductor insulation (see
Figure 1.13).

NOTE
insulaf

Preps
docur

Insert
the c
conta

Some connectors use IDC contacts in place of screw terminals or cage gqme Stripping of the
[on 1S ot necessary for 1DC contacts.

Z—)

re the conductors accordin planning

hentation.

the wires in to the b ' nding on
bnnector, the wi \ € S IDC type

cts.

Bigure 1.14 — Installing conductors in connector

Chec
pullin

Slide

i PR Y pu | + 1 £ + ot o + + + tI
tratr—the—Ccofauctors—are—Securery—rastenea—o—me—commector—contatts—oy genlly

g on the wires.

the connector shell over the connector back end and thread on in accordance with

the connector documentation (see Figure 1.15).

(

Figure 1.15 — Assembling the body of the connector
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I) Slide the wire gland over the connector shell and tighten using hand tools (see Figure
I.16). Care should be taken to not over tighten the wire gland causing damage to the
connector.

~

: | Il

Figure 1.16 — Final assembling

m) Test Ilhe cable when assembly is complete.
1.5 Guidance for terminating optical fibre cable ends

A numbef of optical fibre connectors exist for the several gpti i ables. nes to be
used, ouf of those listed in Table 9, are listed in the CP inste i

Optical fibres are thin glass or plastic filaments uséd fg i ation via
light signjals. For optical fibres, unlike copper wires ufficient.
The light[should come out of the fibre ip e should
be well aligned to the optical receiverto whicf

nnectors
s on the
1 by the

There arle several methods for termihating opti

attached|with epoxy or without. The \detdiled
particulat characteristics 6 sQnhecto

d the “connection method propose

To know [the specific connector type use the relevant documentation
provided |by the .@

Particulaf e final polishing of the connector and to thg removal
from the

Then a tg indispensable to guarantee the required performance of the
connectig is an optical fibre microscope that allows one to see any pracks or
imperfecl imperfections are in the cladding, this is not a problem begause the

cladding [doesRpt cafrty a signal. If cracks or imperfections are in the core it is a proplem that
should b ycutting the connector off and terminating the cable again, |unless a
repolishing of the fibre does not solve the problem.
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Recommendations for bulkhead connection performance and
channel performance with more than 4 connections in the channel

J.1 Introduction

The following recommendation should be considered when using bulkhead connections with
back-to-back connectors and when more then 4 connections are needed.

WARNING
are under dtudy.

J.2 Recommendations

The numlber of connections to be counted for one bulk

electrical
connecto
should b
are coun

Current s

a) A plu
mate
interf

211801, provided that each
(J.1) in both directions

EXT and PSFEXT performange.

(J.1)

5 on the
the two
nnection

can be considered ag a single

plug/jack
and each

nnection

th mated

ween jack and jack of the bulkhead connection is 10 ¢m. If the
than 10 cm each plug/jack interface are 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 5o0r6 70(TBD) - 20 log (f) 100(TBD) - 20 log (f) CAT 6
NOTE Class E channel requiring five or six connections may 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.

JAERN
Network fotal availability or up-time and the incidence of burst errors arg (also CN% to many

control applications.

K.2 Allowable error rates for control systems

K.2.1 Bit errors

Normal b error. In

most casles the loss is followed by a recovery activity t@ re at a later

time.

This has

e Contr provided
to a target receiver in a fimely fashion.

e Chanhel response tim&_i ¢ nts.

e Chanhel total trans

These consequ@s
predictalle respo i

alarm an

acceptable /to many control applications, which require
i Dr critical

To ensu tion, the

maximun
e 1ind
e 1in1

K.2.2 Blirst 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.

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;
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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 successive samples for
each loop running at 10 ms sampling interval. In the above example, all 100 loops would be
de-stabilised with a high potential for an unsafe control situation.

For a specific control system application, the longest acceptable burst error event may be
calculated_from the shortest Qnmpling interval used hy the control system

K.3 Testing channel performance

channel
d on the

Installed | communication channels should be tested
performapce. The test methods to be used and channel
cable type and the needs of applications to be supported b

Channel performance testing can be considered at tt

e cabling system level;

e appligation level.
K.4 Testing cable parameters

K.4.1 General

Cable parameter test

reflections, cross@

Cable pafameter pen 3 18

connecting hard 3 di ords, cross connect wiring etc. They relate oply to the
passive ¢ sical layer of the communication system. Thdy do not
normally | repOrt™~the - of electrical or electro-magnetic interference and do not
measure |statistics re to data transfer errors

NOTE 1 idation neet.a set of cable parameters demonstrates only raw bandwidth capability of alchannel, it
does not g of interference factors or predict their impact on actual data transfer pgrformance.
Compliancg with a,pa ar transmission class gives no assurance of channel useful data transfer ratp or values

for expectdd <bit error rate’s or burst errors arising from interference when the validated channel is ysed with a
particular dommunication 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.
K.4.3 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
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cabling for 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 General

Fieldbus data rate testing provides statistical reports covering data transfer errors for an
installed fieldbus technology profile, using its specific signal modulation and encoding
methods.

AN

ost WS based
dorgport bad

fi din%and to

These tetts are normally part of the installed control system equipme
measurement and control systems include management entities s
communigation events. This information should be logged and usé
track trends in cabling performance.

Additiondl tools may be available to send test messages and bvents to
report the incidence of bit errors.

K.5.2 Fieldbus test

Fieldbus |users are interested in reports S ) 3 days) for

a user sy ble error

rate for the application..

Typical it

e messpge error rate fora

e an arnalysis of lost s events
that gxtend over mt

These reports en$ S ide if the expected error patterns can be tolerated by their

control a

K.5.3

Many ingf e dand climate related patterns of interference so, when resources
] o ;

allow, mga ta transfer rate, and error statistics should be carried oyt over a

suitable vYich includes the expected worst case levels of commjunication

disturban

Items to consider when planning fieldbus performance testing include:

e design features of the installed fieldbus CP;
e extent 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:

e full network test covering all installed channels;
o test duration is 24 h;
e testrepeated on 2 successive days;

e test at full system data rate;
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e test message size to be the maximum for the fieldbus;

e test message rate to be the maximum for the fieldbus.

K.5.4

Fieldbus data rate test reporting template

Recommendations for test report include:

e details of the specific test plan;

e a time based graph showing throughput achieved as fraction of possible throughput during
the test period,;

e a time based graph showing detected message loss events and numbers of messages

lost;

e agra
again

K.5.5

The valu

bhical report showing the number of multi-message loss even
st the duration of each event in appropriate time units.

Values for acceptable fieldbus performance

ps for acceptable performance should be calculategrhase

o

5) plotted

needs.
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Annex L
(informative)

Communication network installation work responsibility

L.1 Introduction

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 organisation) is identified as
responsible for meeting these requirements. T~

L.2 Installation work responsibility

In general, one body (person or organisation) should be responsib e of the
installation lifecycle as defined in this International Standard

If part of the work for one defined phase is delegz o ~ the body
F he items
ler could

delegatedl or sub-contracted. As an example, part af thie
j mpliance

be done py others; in this case the installer sho(ld
of the work done by the others as required

Also a rgsponsible body should be identifi ! at are prerequisites fqr correct
installatign of the network (for example b g and plant earthing). If thgse tasks
are not gart of the network, fied responsible body is still necessary
to provide information and develop the network installation work.

L.3 Installati$
For complex instalation i ended to maintain a responsibility table {o clearly
state thg respongiki ’ equirements defined in each subclause (or |group of

subclaus
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Annex M
(informative)

Trade names of communication profiles

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.

Table M.1 — Trade names of CPFs and CPs

Family CPF Technology name
Nos. N\
1 Foundation Fieldbus 2 /\k
2 Clp™3

CP 2/1 ControlNet™*4

CP2/2 | EtherNet/IP™5
CP 2/3 DeviceNet™6 /\ \\
3 PROFIBUS & PRO»UQ\\

4 P-NET®®

ay
5 WorIdFIP®9r\\)/ N

FOUNDATION Fieldbus™nis th i i ion” is information
is giver] for the convenigncte of, S i Fsement by
IEC of fhe trademagk h y f the trade
name. Wse of the

b
CIP™ |s a trade he

convenjence of useys
tradem
of the t

Qpen DeV|eNe Vendor Association, Inc. This information is given for the
andard and does not constitute an endorsement by|IEC of the
pliance to this profile does not require use of the trade|name. Use
e trade name holder.

trolNet International, Ltd. This information is given for the conyenience of

any ofdts proayct ompliance to this profile does not require use of the trade name. Use of the frade name

EtherN¢t/IPM-3s _a trade name of ControlNet International, Ltd. and Open DeviceNet Vendor Assogiation, Inc.
This infproration isNqi for the convenience of users of this International Standard and does not c@nstitute an
endorsg ment by IEC not require

DeviceNet™ is a trade name of Open DeviceNet Vendor Association, Inc. This information is given for the
convenience of users of this International Standard 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. Use
of the trade name requires permission of the trade name holder.

PROFIBUS and PROFINET are the trade names of the non-profit organization PROFIBUS Nutzerorganisation
e.V. (PNO). This information is given for the convenience of users of this International Standard and does not
constitute an endorsement by IEC of the trade names holder or any of its products. Compliance to this profile
does not require use of the registered trade name. Use of the trade names requires permission of the trade
name holder.

P-NET is the trade name of International P-NET User Organisation ApS (IPUO). This information is given for
the convenience of users of this International Standard 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. Use
of the trade name requires permission of the trade name holder.

WorldFIP is the trade name of the WorldFIP organization. This information is given for the convenience of users
of this International Standard 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. Use of the trade name requires
permission of the trade name holder.
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Family CPF Technology name
Nos.
6 INTERBUS®10
8 CC-Link
9 HART 12
10 VNET/IP13
11 TCnet14
12 EtherCAT 15
13 Ethernet Powerlink 16
14 EPA17
5 MODBUS-RTPS 18 AN
16 SERCOS 19

10 INTERBUS is the trade name of Phoenix Contact GmbH &
non prefit organisation INTERBUS Club. This informatio ers of this
Internafional Standard and does not constitute an endorsem any of its
products. Compliance to this profile does po6t irg . he requires
permisdion of the trade name holder.

diven to the

11 CC-Link and CC-Link/LT are trade names of en to CC-
Link Pdrtner Association. This information ig | Standard
and dog¢s not constitute an endorsement b npliance to
this prdfile does not require u f the trade
name hplder.

12 HART i} a trade name ofthe P unicatiens Foundation. This information is given for the cpnvenience
of user 2 9 sanstitute an endorsement by IEC of the trademark holder
or any ¢f its produgts es not require use of the trade name. Use of the frade name
require permls@

13 VNET/IP is a tradévha enience of
users of thi hot constitute an endorsement by IEC of the trademark holder or
any of rade name
require

14 | Japar ce of users
of this | br or any of
its proq he requires
permisg

15 EtherC ers of this
Internafi any of its
products \Cempliance” to this profile does not require use of the trade name. Use of the trade name requires

permiSbiUll or the trade ridafrme nolaer.

16 ETHERNET Powerlink is a trade name of Bernecker&Rainer Industrieelektronik Ges.m.b.H., control of trade
name use is given to the non profit organization EPSG. This information is given for the convenience of users
of this International Standard 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. Use of the trade name requires
permission of the trade name holder.

17 EPA™ is a trade name of SUPCON Group Co. Ltd. This information is given for the convenience of users of
this International Standard 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. Use of the trade name requires
permission of the trade name holder.

18 MODBUS and MODBUS-RTPS are trade names of modbus.org. This information is given for the convenience of
users of this International Standard 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. Use of the trade name
requires permission of the trade name holder.

19 SERCOS is a trade name of Interests Group SERCOS interface e.V. This information is given for the
convenience of users of this International Standard 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. Use
of the trade name requires permission of the trade name holder.
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Annex N
(informative)

Validation measurements

N.1 General

This annex describes details of some validation measurements.

N.2 DCR measurements

N.2.1 Purpose of test

The folldqwing procedure is applicable for DCR measurements instalfeck cppling to
validate fhe following:

e loop fesistance;

e DCR pf data line;

e DCR pf shield;

e absence of shorts between wires;

e absence of shorts between wire afd shi

This prodedure can be used for all cabl
Performing only sub parts

N.2.2 Assumptions

The instdlled ph@l

The proppsed methgd

The cabl

e Step |l

— 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) Connection between

wire 1 and wire 2

\

Shield 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).

— MEasure the Toop resistance of wire T and the shield at the Tocal end.

Resistancg- .
meter (Oh Connection petween

wire 1 and ghield

Shield

e Step

— M

< wire 2
Resistapce- 7 X o

meter ( Connectjon between

wire 2 afd shield

— Short'wire 2 to the shield at the far end (see Figure N.4).

— Measure the loop resistance of wire 1 and the shield at the local end.

Resistance-
meter (Ohm)

Connection between
wire 2 and shield

wire 2

Figure N.4 — Resistance measurement for detecting wire shorts

e Step5
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— 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.

Resistance- R, i
meter (Ohm) - 1 Multiple network

ii terminators
i

Shield

wire 2

Figure N.5 — Resistance measurement between wire 1 and)v-ixg 2

N.2.4 Calculations

N.2.4.1 Calculated DCR values for wires and shield

Take theltypical DCR of a cable from the datasheet provided b nanufaeturer.

The DCH(calc) of each cable installed can be calculate
length multiplied by the length of the cable.

¢al valug per unit

L

DCR-calg (wire) = DCR(wire from datasheet
DCR-cal¢shieid) = DCR shield from datasheely.
where

L is the¢ known length.of

NOTE This calculatign m
example a fable sh

N.2.4.2 Derived®

The DCR e’ shield, as well as the difference of the two DJR values

between d from measurements step 1 to step 3 as follows.
a) DCRi
1) D ieldy step 2) — DCR(Wire)

2) DCR( i CR(step 3) — DCR(wire)
3) DCRZney=0.5 X (DCR epioias+ DCR cpiotaz;)
b) DCunbaI = |DCR(step2) - DCR(step 3)|

NOTE This method yields an accuracy of roughly 10 %. Validation of the cable under test is met when the
measured and the calculated values are within 10 %.

N.2.5 Measurement results
N.2.5.1 Validation of the cable DCR

Figure N.6 shows the conclusions for the validation of the installed cable DCR against
datasheet and the relevant CP installation profile.
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no

DCR-calc(wire) = DCR(wire)

DCR-calc(shield) = no

DoRchiald)

L=ASARNlali iy

R

Cable meets the data ?:nﬁ:?nHOt cumredl on
sheet DCR P 9
}nd\a sh et

Check ith plann
yc rect

N\>

N.2.5.2 Conclusions for cable opgn

Comparing the DCRcaic)

and step|3, allows qualjty installedcables.

The DCR(shieId) vayies Ga
the measureme @»c

Figure NJ7 shows 3 gable open or shorts.

f the able CR

1, step 2
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R=
DCR-calc(wire) +
DCR-calc(shield)
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Wire 1 o.k.
shield o.k.

R<
DCR-calc(wire) + Hyes W?_ZOF abr:a;ween
DCR-calc(shield)
no (\Q
Failure, no ye e 1 or shield
restart measurement interrapted
AN
\ / >
R Wire 2 o.k.
DCR-calé(wir es 2 shield o.k.
DCRcalctshigtd) ire 1 interrupted
(o]
R<
DER-6aI(wire) yes Short between
DC (shield wire 2 and shield
\/)a" { no R = infinite yes
restart pieasticervel

R=
DCR-calc(wire) +
DCR-calc(shield)

Wire 1 and
wire 2 reversed

Failure,

restart measurement |

no

R = infinite

yes

7| shield interrupted

Wire 1, wire 2 or

Figure N.7 — Conclusions for cable open or shorts

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.
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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.

R > DCR(step1) +
R(terminator)

No or incorrect
terminator installed

R(terminator) <R <
DCR(step1) + R(terminator

\ %’f\/
R < R(terminator) > terminators
Mostall

Key

R(terminator) = i i a i e rélevant installation profile

er cable terminator value
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

RESEAUX DE COMMUNICATION INDUSTRIELS -
Installation des réseaux de communication dans les locaux industriels

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation mondiale de normalisation
composee de Iensemble des com|tes eIectrotechnlques nationaux (Com|tes nat|onau|-| Ia CEI) La CEIl a
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gouverjementales et non gouvernementales, en liaison avec la CEl, partici e \ x. La CEl

collabofe étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation fixées par

accord entre les deux organisations.
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2) Les dégisions ou accords officiels de la CEl concernant les questio
du posgible, un accord international sur les sujets étudiés, éta
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3) Les Pubplicati < ¢ \ i ationales et sqnt agréées
comme que la CEI
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4) Dans lg de la CEI s'engagent, dgdns toute la
mesure| Ilcatlons de la CEIl dans leurs pgublications
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publicafi i 20i 3 0|et indigiées en termes clairs dans ces dgrniéeres.
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respongabilité equi < < a\iwrie de ses Publications.
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publicafi

7) Il convip ge a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
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toute a u au crédit qui lui est accordé.

8) L'attent i arences normatives citées dans cette publication. L'utilisation de gublications
référenge igatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’attent it que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl pquvent faire
I'objet g intellectuelle ou de droits analogues. Il convient que la CEIl ne soit pas|tenue pour
respongable(de pas gvoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existgdnce.

La Norme ‘intérnationale CElI 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.

La présente norme doit étre utilisée conjointement avec la série CEIl 61784-5 relative a
I'installation des profils de communication (CP). La présente norme doit étre utilisée
conjointement avec [I'ISO/CEI 14763-2 relative a [linstallation de céblage générique
conformément a I'I|SO/CEI 24702.

NOTE Pour des informations complémentaires, voir I'introduction.

La présente norme a été développée avec l'aide de I'ISO/CEI JTC1/SC25, chargé de
I'ISO/CEI 24702.

La présente version bilingue (2014-11) correspond a la version anglaise monolingue publiée
en 2007-12.

Le texte anglais de cette norme est issu des documents 65C/467/FDIS et 65C/478/RVD.


https://iecnorm.com/api/?name=8f8c02a2bb77d2562ade8df1407c4a0e

IEC 61918:2007 © IEC 2007 - 161 -

Le rapport de vote 65C/478/RVD donne toute information sur le vote ayant abouti a
I'approbation de cette norme.

La version frangaise de cette norme n'a pas été soumise au vote.
Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
maintenance indiquée sur le site web de la CEIl sous "http://webstore.iec.ch" dans les
données relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera:

* reconduite;

* supprimée; S~
« remplacée par une édition révisée, ou

* amendée.

Le contenu du corrigendum de février 2009 a été pris en considerati nsxcet exenpplaire.

N0

IMPORTANT - Le logo "colour inside” qui se trouye sur \e de\coliverture dle cette
publication indique qu'elle contient des couleur qu onsidérées comme |utiles a

une bonne compréhension de son contenu. L i vraient, par consjéquent,
imprimer cette publication en utllls?rﬂ\une

=
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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/lI'usine. Par
conséquent, l'intégration de données générées sur le terrain avec des systémes de gestion de
haut niveau peut réduire les colts de production tout en maintenant ou en augmentant la
quantité et la qualité de production. Il est important d’installer correctement le réseau pour
assurer la disponibilité et les performances des communications. Ceci exige de considérer
correctement les aspects importants des sites d'automatisation industrielle comme les
topologies, les conditions climatiques, les vibrations, la pollution chimique, la CEM, la sécurité
fonctionnelle.

Les spétifications de ces réseaux de communication sont fourpi normes
suivantes.

L’ISO/CH 2ériques
dans les nance de
transmisgi ement la
fonctionnfalité de largeur de bande brute d’'un canal. Elle nevprécisg(pa i transfert
de donné i Te rés avoir
pris en c

La normg 51784 (y
compris rofils de
communi $pécifient

une foncfi des régles de modulation et de
codage bi spécifient également deg niveaux
cibles dg vitesse de trans inSi_que des valeurs maximaleg d’erreur
généréeq par les interfér N : S de communication.

La présgnte norme i c sahérent de régles d’installation destjnées au
cablage générique. (des i S de t commumca‘uon) et aux bus de terrain|dans les
locaux industrie{} 2 adi s parties
d’un impéortant sit aion~sontNournies par des fournisseurs qui s’appuient sur des
directives nts. Il en

résulte u ement.
La prése plusieurs
groupes

La présen port des
réseaux industriels.
Les artic norme a
la Figurell)s

— Article 4: Projet d’installation;
— Article 5: Mise en ceuvre de l'installation;
— Atrticle 6: Vérification et essai d’acceptation de I'installation;
— Article 7: Administration de I'installation;
— 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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4.2 Planning requirements
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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 ear}lvrrﬁg\sebeme of the

no

This
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!

4.4.5 Device location
and
4.4.9 Cable routing
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Anglais

Francais

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)

Physical network topology

Topologie de réseau physique

Transmission characteristics, e.g. segment-

Caractéristiques de transmission (longueur de

length, transfer rates, max number of stations segment, vitesses de transfert d nnées,
(nO o) illb:uu‘;lly IUPUatUIb,IIIdA IIUIIIILJUI Uf IIUIIIIUIU MidA \J‘U btdtiullb (IIWUU ] LaUIIL Idlli UI o
repegaters (connecting segments) répéteurs, nombre max de r eurs (se erlts

de connexion), par exemry\

Conponent selection (planning step 3)

Sélection du composanf(ét 3 de
planification)

Set pp bill of material; this depends on fieldbus
profile, automation application, environmental
conditions (e.g. according to MICE) and the
earthing scheme of the facility

Définition de la no encl

environnementale
et du seghiéma i

4.4.% Device location and 4.4.9 Cable routing

no

Cabling planning documentation (plannjrig
output)

ent t|o d ffication du cablage

Diffgrent requirements for cabling routing inside
enclpsures, inside buildings, outside buildings;

protgction; coding and Iaw /_\

sepdration of different cable circuits; me hani@ >

(res tat de\la plan|f cation)

ifférentes eX| es d’acheminement des
a Rintérieur des enceintes, a l'intérieun et

écanigue. Codage et étiquetage

Conjpliance with the
envifonmental conditjo
requirements; Planngr si
and |ists; chosé
of n¢twork pe

N
Co Mmité aux exigences de sécurité électrique,
deconditions environnementales et de
compatibilité électromagnétique. Liste de confrble
signée par le planificateur. Tous les plans et
toutes les listes. Topologie choisie.
Nomenclature. Table des valeurs de
performances du réseau.

N\
Installation ierrﬁqﬁb{tion\\ /

Mise en ceuvre de l'installation

As-inplepre d\abNQg}}QCUNtation

Documentation du cablage en I’état

Installation verificationand asceptance test
repgtt X

Veérification de I'installation et rapport d’essailde
réception

Veri Tbern\aﬁxd e}c\%p@n}% test report

Veérification et essai de réception

Network Wissio\{ng

Mise en service du réseau

Installation maml‘eaénce and installation
troubleshooting

Maintenance et dépannage de l'installation

Network operation

Fonctionnement du réseau

Installation administration

Administration de I'installation

Documentation

Documentation

This standard

La présente norme

Not in this standard

Pas la présente norme

Clause 4 (planning)

Article 4 (planification)

Clause 5 Article 5
Clause 6 Article 6
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
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Pour chaque systéme de communication, la présente norme doit étre utilisée en relation avec
le profil d'installation correspondant qui définit les sélections, ajouts et remplacements des
paragraphes de cette norme qui s'appliquent.

Eu égard aux profils de communication (CP) des familles de profils de communication (CPF)
définies dans la série CEIl 61784, les profils d'installation correspondants sont disponibles
dans la série CEl 61784-5-x, ou x est le numéro de CPF x. La CEI/TR 61158-1 décrit les
relations entre le bus de terrain et les profils de communication, ainsi que les profils
d’installation correspondants (voir Figure 2).

Pour l'installation du cablage générique, la présente norme doit étre utilisée conjointement
avec I'lSO/CEI 14763-2 (voir Figure 2).

DESIGN PLANNING, ETC.
OFFICE PREMISES GENERIC
CABLING <\
—»| ISO/IEC 11801 \‘\~
OlIEC
14763-2
BETWEEN " N\ B\ |
AUTOMATION » 150 cg247o€ ) )\/ >
ISLANDS R f

l

N

A
A

BETWEEN
AUFOMATIO »| IEC 61784.5
INDUSTRIAL PREMISES & {“\ \\IBC » e IEC 61918
N sefles Installation
N\

SLA
d profiles (Common
IEC 61784-1, -2 (Selection + -
uTO , >  Add/Repl/Mod) requirements)
ISLANDS
Common strucfure

Légend&

4 \:Ang}qis Francais
OFFICEPREMISES N~ LOCAUX COMMERCIAUX
GENERIC N_INGB CABLAGE GENERIQUE
BETWWEEN AUTOMATION ISLANDS ENTRE ILOTS D’AUTOMATISATION
INDUSTRIAL PREMISES LOCAUX INDUSTRIELS
WITHIN AUTOMATION ISLANDS DANS LES ILOTS D’AUTOMATISATION
APPLICATION-SPECIFIC CABLING CABLAGE SPECIFIQUE A L’APPLICATION
DESIGN CONCEPTION
PLANNING, ETC. PLANIFICATION, ETC.
ISO/IEC 11801 ISO/CEI 11801
ISO/IEC 24702 ISO/CEI 24702
ISO/IEC 14763-2 ISO/CEI 14763-2
IEC 61158 series and IEC 41784-1, -2 Série CE| 61158 et CEl 41784-1 et 2
IEC 61784-5 series Installation profiles Série CEI 61784-5 Profils d’installation (Sélection
(Selection + Add/Repl/Mod) + Ajout/Repl/Mod)
IEC 61918 (Common Requirements) CEI 61918 (Exigences communes)
Common structure Structure commune

Figure 2 — Relations entre les normes
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RESEAUX DE COMMUNICATION INDUSTRIELS -

Installation des réseaux de communication dans les locaux industriels

1 Domaine d'application

La présente Norme internationale spécifie les exigences de base pour l'installation d’un
support de réseaux de communication dans des locaux industriels et a I'intérieur et entre des
flots d’automatisation de sites industriels. La présente norme couvre le cablage symétrique et
a fibres optiques. Elle couvre également l'infrastructure de céblage des supports sans fil,

mais pag—te—support—sans—fit—tu=méme—DB‘autres—supports—sont—cotrverts<parjla série

CEI 61784-5.

Il s’agit| d’'une norme d’accompagnement aux réseaux de ? flots

d’automatisation industrielle et, particuliéerement, les réseau pécifiés

dans la sgrie CEI 61158 et la série CEIl 61784. De plus, la présk

o [l’instgllation de céblage de télécommunication génériqu ! 3 industriels (voir
ISO/QEI 24702);

e la connexion entre le cablage de télécommg@nicatio spécifié dans
I'SsSoO tisation,
dans unication
(TO) e I'ISO/CEI 24702.

NOTE Si| 3| 2 c la prise de

télécommunication de I'ISO/CEI 24702, i certaines

caractéristi ique y

La présente norme do 3 Higne ices ques de

I'automatisation industrielle (&g i s tions, la

pollution |chimique, la CE > S S

La présepte nor ateurs et

du perspnnel réa n et de

maintenance, et préc ces.

2 Réfé

Les doc présent

documen férences

non datég édition du document de référence s'applique (y compris les ¢ventuels

CEI 60079-14, Materiel électrique pour atmosphéeres explosives gazeuses — Partie 14:
Installations électriques dans les emplacements dangereux (autres que les mines)

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

CEI 60364-4-44, Installations électriques des batiments — Partie 4-44: Protection pour assurer
la sécurité — Protection contre les perturbations de tension et les perturbations
électromagnétiques

CEIl 60364-5-54, Installations électriques des batiments — Partie 5-54: Choix et mise en
ceuvre des matériels électriques — Installations de mise a la terre et conducteurs de protection

CEI 60603-7 (toutes les sous-parties), Connecteurs pour fréquences inférieures a 3 MHz pour
utilisation avec cartes imprimées - Partie 7: Spécification particuliere pour connecteurs a 8
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voies, comprenant des embases et des fiches ayant des caractéristiques d'accouplement
communes, avec assurance de la qualité

CEI 60757, Code de désignation de couleurs
CEI 60793 (toutes les parties), Fibres optiques
CEI 60794 (toutes les parties), Cables a fibres optiques

CEI 60807-2, Connecteurs rectangulaires utilisés aux fréquences inférieures a 3 MHz — Partie
2: Spécification particuliére pour une gamme de connecteurs, avec assurance de la qualité,
ayant les boitiers métalliques de forme trapézoidale et les contacts ronds — Types de contacts
a braser fixes

CEI 608(Q7-3, Connecteurs rectangulaires utilisés aux fréquences inférieyres a Hz — Partie
3: Spécification particuliére pour une gamme de connecteurs ayant le boitiérsynetalliques de
forme trdpézoidale et les contacts ronds — Types de contacts a sertindémontables pyec fits
fermés, g insérer et a extraire par l’arriere de l'isolant 3

CEI 60835-2, Sécurité des appareils a laser— Partie .2: mes de

télécommunication par fibres optiques (STFO)

IEC 6087 Part 10:
Detail sp [ibre type
Al

IEC 6087 Part 14:
Detail sp tapdard terminated to multimode

fibre typd At1a, A1b
CEI 60947-5-2, Appareilla : 2 e nents de

CEl 60990-1:2005, Mg

généraley
CEl 61076-2-101,;\(’,<

xigences

broduit —

Partie 2- rs M12 a
visl

CEl 6107 produit —
Partie 3 tiers de
protectidl our des
environn

CEI/PAS e produit
— Partie| 3=117: Connecteurs rectangulaires — Spécification particuliére pour bditiers de

protection utilisés avec des connecteurs blindés et non blindés a 8 voies dans des
environnements industriels incorporant l'interface série 60603-7

CEI 61158-2, Réseaux de communication industriels — Spécifications des bus de terrain —
Partie 2: Spécification de couches physique et définition des services

CEI 61754-2, |Interfaces de connecteurs pour fibres optiques - Partie 2: Famille de
connecteurs de type BFOC/2,5

CEI 61754-4, |Interfaces de connecteurs pour fibres optiques — Partie 4: Famille de
connecteurs du type SC

CEI 61754-20, Interfaces de connecteurs pour fibres optiques - Partie 20: famille de
connecteurs de type LC

1 A publier.
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CEIl 61754-22, Interfaces de connecteurs pour fibres optiques — Partie 22: Famille de
connecteurs de type F-SMA

CEl 61784-1, Réseaux de communication industriels — Profils — Partie 1: Profils de bus de
terrain

CEIl 61784-2, Réseaux de communication industriels — Profils — Partie 2: Profils de bus de
terrain supplémentaires pour les réseaux en temps réel basés sur I''SO/CEI 8802-3

CEIl 61784-3, Réseaux de communication industriels — Profils — Partie 3: Bus de terrain de
sécurité fonctionnelle — Regles générales et définitions de profils

IEC 61784-4, Industrial communication networks — Profiles — Part 4: Profiles for secure
communications in industrial networks (en cours de préparation) AN

CEIl 61784-5, Réseaux de communication industriels — Profils —
Paftie 5-2: Installation des bus de terrain — Profils d'installatid
Paftie 5-3: Installation des bus de terrain — Profils d'installatioq p
Pafties 5-6: Installation des bus de terrain — Profils djn
Pafties 5-10: Installation des bus de terrain — Profils
Parties 5-11: Installation des bus de terrain —

CEIl 61935-1:2005, Spécification pour les e§sais.~d¢ téelécommudnications
équilibrées selon I''SO/CEI 11801 — P4 : i

CEIl 62439, Réseaux de communication\j Reseadx de haute disponibflité pour
I'automatjsation’

IEC 62443, Security for ipdustrigh-prQces / system
security (en cours de préps

ISO/CEI B802-3,
d'informdtion ent
Partie 3:| Acces
spécificafions pour la

échange
Cifiques —
A/CD) et

ISO/CEI vologies /de l'information — Cablage générique de$ Ilocaux
d'utilisatg

ISO/CEI< s de l'information — Implémentation et fonctionndment du
cablage ux ¢d'usagers — Partie 1: Administration

ISO/CEI Teshnologies de l'information — Implémentation et fonctionndment du
cablage 1ians les réséaux d'usagers — Partie 2: Planification et installation

ISO/CEI 14763-3, Technologies de l'information — Implémentation et fonctionnement du
céblage dans les réseaux d'usagers — Partie 3: Contréle du cablage de fibre optique

ISO/CEI 18010, Technologies de Il'information — Cheminements et espaces pour cdblages des
locaux des clients

ISO/CEI 24702:2006, Technologies de I'information — Céblage générique — Locaux industriels

EN 50377-6-1, Jeux de connecteurs et composants d'inter-connexion a utiliser dans les
systemes de communication par fibres optiques - Spécifications de produit, Partie 6-1: SC-RJ
raccordé a une fibre multimode pour la catégorie A1a et A1b conformément a la CEIl 60793-2

EN 122120, Sectional specification: Radio frequency coaxial connectors series TNC

ANSI/NFPA T3.5.29 R1-2003, Fluid power systems and components — Electrically-controlled
industrial valves — Interface dimensions for electrical connectors
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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.

NOTE Certains termes et définitions de I'l|SO/CEI 11801 ont été modifiés dans I'I|SO/CEI 24702. Si c’est le cas, la
derniere publication I'emporte.

311

essai de réception

essai contractuel ayant pour objet de prouver au client que le cablage installé satisfait a
certaineg conditions de sa spécification

NOTE En|général, le propriétaire du réseau ou un tiers effectue cette action.
[VEI 151416-23, modifiée]

3.1.2
élément de réseau actif

élément ge réseau contenant des composants actifs du
et permegtant d’étendre le réseau

gque et/op optique

NOTE Le$ répéteurs et les commutateurs sont des exempl

3.1.3

réseau actif

réseau d qui/ne sont pas immédiatement
connecté eils intercalés formant le chemin de
connexion

NOTE Lal|défaillance d'un élérient’s i mrrom e les communications de réseau.

3.14
adminisfration
méthodologie défim 2 X1ig es \de gocumentation d’'un systéme de cablage et son
confinement, le elle Blé hent des
déplacements, des &

[ISO/CEI

dans les
locaux in

[ISO/CEI
NOTE Celle—definition—s-apphque—dhiquement—at—equipements—informatiqgnes—EHe—ne—sapphaut pas aux
appareils d’automatisation.

3.1.6

ilot d’automatisation

Al

combinaison de tous les systémes de contrdle, de surveillance et de protection du processus
d'une usine

NOTE Une usine peut contenir un ou plusieurs ilots d’automatisation. Exemples d'une usine qui a plusieurs flots
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 utilisé pour la communication de tous les systémes d’un flot d’automatisation

NOTE Une usine peut contenir un ou plusieurs flots d’automatisation. Exemples de cas ou il y a plusieurs Tlots
d'automatisation: lorsqu’elle est divisée en différentes zones (géographiques) physiques distinctes ou qu’elle est
composée de plusieurs processus distincts.
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3.1.8

prise d’automatisation

AO

matériel de connexion fixe dans lequel se termine le réseau d’ilots d’automatisation, offrant
I'interface a laquelle un appareil de communication industriel est connecté au cablage installé

NOTE 1 Pour le cablage générique conforme a I'I|SO/CEI 24702, la prise d’automatisation remplace la prise de
télécommunication et représente le point de démarcation entre le cablage générique de communication et le
cablage spécifique d'automatisation.

NOTE 2 Si I'interface utilisée au niveau de la prise d’automatisation n’est pas conforme a celle spécifiée pour la
prise de télécommunication de I'lSO/CEI 24702, le cablage générique n’est plus conforme a I'lSO/CEI 24702.
3.1.9

mise au méme potentiel .
action dc ralioar ancambla Aac mortine ~anAiiAtein~ne A~~~ AF Ao :A-' oon UCtriceS

H o
TCTCT CTTIoCTTToTC— U T o partic o~ cOTTO O CTTTOC oo T T ooToTC o~ CT 1T UUY

externes|d’appareils, systemes ou installations qui sont au méme pote

NOTE Polr des raisons de sécurité, une mise au méme potentiel imp
nécessairement) une connexion a l'installation de mise a la terre la plus proche

[CEI 610D0-5-2, 3.1]

3.1.10
pont

appareil fonctionnant au niveau de la couche de liai
pour conhecter deux réseaux

3.1.11

cloison
paroi ou| barriere maintenant I'admiss
applicable des deux cbtés

modéle OSl|et utilisé

ation /environnementale cfimatique

[ISO/CEI[24702, 3.1.4]
3.1.12

assemblage de deux cp

NOTE Celte défini

3.1.13
connexion de clois
adaptate

s cables

NOTE Ce|matériel nedigpose d’aucune connexion électrique.

3.1.15
bus
réseau passif doté d’'une grande jonction et d’un certain nombre de socles utilisés pour
connecter un appareil a la ligne

NOTE Dans un bus, tous les appareils de communication partagent un support commun pour transférer les
données.

3.1.16

presse-étoupe

matériel congu pour permettre l'entrée d'un céble dans une enveloppe et qui assure
I'étanchéité et la retenue

[CEI 60670-1, 3.10, modifiée]

3.1.17

cablage

systeme de cables de communication, de cordons et de matériels de connexion pouvant
assurer la connexion de I'équipement d’automatisation


https://iecnorm.com/api/?name=8f8c02a2bb77d2562ade8df1407c4a0e

IEC 61918:2007 © IEC 2007 -171 -

[ISO/CEI 11801, 3.1.11, modifiée]

3.1.18

canal

chemin de transmission de bout en bout connectant les deux éléments d’'un équipement
spécifique a 'application

NOTE 1 Les cordons de I'équipement sont inclus dans le canal, mais pas le matériel de connexion de
I’équipement spécifique a I'application.

NOTE 2 |l s’agit d’'une modification apportée a la définition de '|SO/CEI 24702 afin d'étre utilisée pour les profils
de communication conformément a la série CEIl 61784-5.

[ISO/CEI 24702, 3.1.5, modifiée]
3.1.19

mainten iti de—{conditionnete)
activité préventive reposant sur la documentation de dégradation

élément (suite a un auto diagnostic ou a une mesure de l'usure, par g

ces d'un

?aillances

NOTE Ellg repose sur une visibilité correcte de la dégradation de
intermittenfes.

3.1.20
connexion (des connecteurs)
contact électrique intentionnel entre deux conducteur

[VEI 151412-07, modifiée]

3.1.21
connexion (de fibres optiques)
contact physique intentionnel de fibres op eS8 passer la lumiére

[VEI 151412-07, modifiée]

3.1.22
connect
composant destiné a établir

NOTE 1 LUe connec
NOTE 2 Up connect
[VEI 1511

3.1.23
connecte¢

3.1.24
maintena
maintenance réalisée aprés une détection de panne et destinée a mettre une entité dans un
état dans lequel elle peut exécuter une fonction requise

[VEI 191-07-08]

3.1.25

guirlande

bus dans lequel chaque interface réseau passif connecte deux sections de jonction et assure
un couplage en courant continu entre ces deux sections

NOTE 1 L’une des sections peut étre une terminaison de bus.

NOTE 2 Concernant I'utilisation du terme "guirlande" pour le réseau actif, voir la définition donnée pour la
topologie linéaire.

3.1.26

appareil

entité physique connectée au bus de terrain, composée d’'un élément de communication et
éventuellement d’autres éléments fonctionnels
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[CEI 61158-2, 3.1.13, modifiée]

3.1.27

terre, nom

terre (US)

masse conductrice de la terre, dont le potentiel électrique en chaque point est pris, par
convention, égal a zéro

[CEI 61131-2, 3.16]

3.1.28

mettre a la terre, verbe

mettre a la terre, verbe (US)

réaliser une liaison électrique entre un point donné d’un réseau, d’une installation ou d’un

Ari + + l l
matériel et-ure—terretocale

NOTE 1 Ua liaison a la terre peut étre intentionnelle, non intentionnelle ou accidentg

NOTE 2 Ua liaison peut étre permanente ou temporaire.
[VEI 195{01-08]

3.1.29
enveloppe

enceinte [assurant le type et le degré de protection appro on prévye

[CEI 61181-2, 3.19]

3.1.30
liaison éjquipotentielle
fourniturg de liaisons électriques entre pa C® F réaliser 'équipotentfalité

[VEI 195{01-10]
3.1.31

3.1.32
réseau équipotentiel

interconnexion de. pa
parties
NOTE Si ln réseau é

[VEI 195;

3.1.33
défaillance
cessatiay e d'une entité a accomplir une fonction requise

ettant d’assurer un potentiel égal gntre ces

e, il fait partie d’une installation de mise a la terre.

NOTE 1 A
NOTE 2 Unerdéfaill

[VEI 191404-01]

3.1.34

panne

état caractérisé par I'incapacité d’exécuter une fonction requise, a I'exclusion de l'incapacité
au cours de la maintenance préventive ou d’autres actions prévues, ou en raison d’'un
manque de ressources externes

e entité, cette entité est en état de panne.

t un événement, par opposition a une panne, qui est un état.

NOTE La CEIl 61508-4 définit une panne comme étant une condition anormale pouvant provoquer la réduction, ou
la perte, de capacité d’une unité fonctionnelle a accomplir une fonction requise.

[VEI 191-05-01]

3.1.35

mise a la terre fonctionnelle

mise a la terre d’'un ou plusieurs points dans un systéme, une installation ou un matériel pour
des raisons autres que la sécurité électrique

[VEI 195-01-13]


https://iecnorm.com/api/?name=8f8c02a2bb77d2562ade8df1407c4a0e

IEC 61918:2007 © IEC 2007 -173 -

3.1.36

partie métallique inactive
métal non conducteur qu’une personne peut toucher

3.1.37
examen
mesures

3.1.38

pour I'observation et I’évaluation de la condition réelle

adaptateur prise-prise
prises dos a dos qui ne sont pas installées sur une enveloppe/une barriere environnementale

3.1.39
topologi

topologie| dans laquelle les nceuds sont connectés en série, deux nceuds g

seul autr
la conne

NOTE Ce
3.1.40

maintenance

combinai

surveillance, destinées a maintenir ou a remettre u

lequel ell

NOTE 1

maintenange.

e linéaire AN

tant

b noeud et tous les autres étant connectés a deux autres nos
ion forme une ligne)

te topologie correspond a celle d’'un anneau ouvert.

son de toutes les actions techniques et ad

e peut accomplir une fonction requise

oir "maintenance préventive" et ¢

NOTE 2 Ua fonction requise peut étre définie comme éta

[VEI 191{07-01]

3.1.41
interven
mesures

3.1.42
temps m
MTBF
espérang

[VEI 191;

3.1.43
moyen
MTTR
espérang

NOTE Da

re défaillances

our la tache de réparation

omatique de la durée du temps de panne

hs\eg VEI 191-13-08, I'utilisation du terme "durée moyenne de panne" (MTTR) est déconseillé

05\n:
dRautr

Ctés a un
5 termes,

arptions de

ptat dans

illée de la

[VEI 191-13-08]

3.1.44
réseau

support, connecteurs, répéteurs, routeurs, passerelles et éléments de communication de
nceuds associés par lesquels un ensemble donné d'appareils de communication sont
interconnectés

[CEI 61158-2, 3.1.30]

3.1.45
nceud
point limi

te d’'une branche d’un réseau
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3.1.46

réseau passif

réseau dans lequel la transmission de données ne dépend pas des éléments actifs de
I'appareil qui lui sont associés

NOTE La défaillance d’'un appareil n’a aucun impact sur la propagation des informations.

3.1.47

chemin

parcours d’un céble (conduit, gaines, coffre ou tube) permettant de connecter des céables
entre des points de raccordement définis par une structure physique

[ISO/CEI 14763-1, 3.1.3]

3.1.48

liaison permanente
voie de tfansmission entre une prise de télécommunication/d’automa
interméd{aire ou un emplacement équivalent

igtributeur

NOTE 1 Hlle exclut les cables de fixation du matériel, les cables du matérj ment et les

jarretieres,|mais inclut la connexion a chaque extrémité.

NOTE 2 || s’agit d’'une modification apportée a la définition de I'lSO/
de communjication conformément a la série CEIl 61784-5.

[ISO/CEI|11801, 3.1.52, modifiée]

3.1.49

mainten
mainten
a réduire

[ les profils

nce préventive
destinée
é

[VEI 191;
3.1.50

conducte

[VEI 195

3.1.51
mise a I3
mise a la

3.1.52
récupérdti
entité refrou ience de
panne ag i

NOTE Le
voire plusig
3.1.53
réparation

mesures de rétablissement de la condition spécifiée

Line panne,

ursipannes.

3.1.54

répéteur

appareil de couche physique actif a deux ports recevant et retransmettant tous les signaux
afin d’augmenter la portée et le nombre d'appareils pour lesquels les signaux peuvent étre
correctement transférés pour un support donné

[CEI 61158-2, 3.1.38]

3.1.55
résistance de mise a la terre
partie réelle de I'impédance de mise a la terre

[VEI 195-01-18]
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3.1.56
restauration
réseau de communication retrouvant son niveau de résilience et de redondance

3.1.57
anneau
réseau actif dans lequel chaque nceud est connecté en série a deux autres nceuds

3.1.58

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)

[VEI 191-07-10, mnrlifién]

3.1.59
segment
ensemble¢ de sections de cables verticaux d’un réseau terminé au e > >ar son
impédang¢e caractéristique

NOTE Le$ segments sont liés par des répéteurs au sein d’une liaison Jogique R i former un
réseau.

[CEI 61198-2, 3.1.39, modifiée]
3.1.60
blindage (d’un céble)

couche métallique enveloppante visg ¢trique dans le cable et a

protéger

NOTE 1 | e office de
blindage.

NOTE 2 H au lieu de
"blindage".

[CEI 61158-2, 3.1.41,
3.1.61
épissure @
jonction de cond

NOTE Jo

3.1.62
socle
branchen
son parc

point de

NOTE Le
[CEI 611
3.1.63
étoile
réseau composé d’au moins trois appareils, chacun étant connecté a un point central (qui
peut étre actif ou passif)

b8-2,3.1.

3.1.64
prise
point de contact entre un nceud ou un socle et le cable vertical

NOTE Une prise offre un moyen facile de retirer un nceud sans interrompre la liaison.
[CEI 61158-2, 3.3.34]

3.1.65

prise de télécommunication

TO

appareil de connexion fixe dans lequel le cable intermédiaire se termine et qui assure
I'interface avec le cablage de fixation de I'appareil
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[ISO/CEI 24702, 3.1.15]

3.1.66

terminaison

entité utilisée pour terminer une ligne de transmission dans son impédance caractéristique
afin d’éviter les reflets

NOTE Dans certains cas, la terminaison peut étre intégrée dans un appareil d’extrémité ou un connecteur.

[CEI 61158-2, 3.1.43, modifiée]

3.1.67

topologie

configuration des positions relatives et des interconnexions des éléments individuels du
réseau T~

NOTE Le| terme "topologie" est parfois surchargé pour inclure des considé
I’affaiblissgment et aux classes de support physique des chemins interconnectant le

[VEI 131413-02, modifiée]
3.1.68

dépannage
localisatipn du/des défaut(s)

délai, a

3.1.69
jonction
bus de gommunication principal agissant com
nombre d’autres lignes (socle)

alimentation pour un certain

[CEI 61198-2, 3.1.46]

3.1.70
validation
partie de

3.1.71
vérificatjon

action d'eevaluer
NOTE 1 Hn général, ¥inh

NOTE 2 H h physique,
la mise a |4

3.1.72

schéma

mapping

3.2 Apyré

Pour les pesoins ésent document, les abréviations suivantes s'appliquent.

c.a. Courant alternatif

Al Automation island (ilot d’automatisation)

AO Automation outlet (Prise d’automatisation)

BD Building distributor (Répartiteur de batiment) (ISO/CEI 24702)

BER Bit error rate (Taux d’erreurs sur les éléments binaires)

BFOC Bayonet fibre optic connector (Connecteur a fibres optiques a baionnette)

C Connexion

CBN Common bonding network (Réseau équipotentiel commun)

CP Communication profile (Profil de communication) (CEl 61784-1)

CPF Communication profile family (Famille de profils de communication) (CEl 61784-

1)
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c.C. Courant continu

DCR Direct current resistance (Résistance en courant continu)

EFT Electrical fast transient (Transitoire électrique rapide)

EFT/B Elz)ctrical fast transient / burst (Transitoire/salve électrique rapide) (CEIl 61000-

ELFEXT Equal level far-end crosstalk (Atténuation télédiaphonique de niveau égal)

ELTCTL Equal level transverse conversion transfer loss (Perte de transfert de conversion
transversale de niveau égal)

CEM Comptabilité électromagnétique (VEI 161-01-07)

EMI T i : 1-06)

EQP Equipment (Matériel)

DES Décharge électrique statique

FD Floor distributor (Répartiteur d’étage) (ISO/CEI 24

Fl Fieldbus interface (Interface de bus de terraip

F-SMA Fibre sub miniature version A (Connecte
(CEI 61754/22)

HP Horse power (Cheval-vapeur)

ID

IDC

IP

J-J

kbit/s

CL (LC)

BT

Max.

Mbit/s

MD

MHT 4

MPCE hatic and

(environnement), Electromagnetic (comportement électromagpétique)
24702)

Min. MTAImum

MTBF Mean time between failures (Temps moyen entre défaillances)

MTTR Mean time to repair (Durée moyenne de panne) (utilisation déconseillée dans le
VEI 191-13-08) et remplacée par "moyenne de temps pour la tache de
réparation”

N Neutre

NA Numerical aperture (Ouverture numérique) (série CEl 60793)

na Not available (Non disponible)

NEXT Near end crosstalk loss (Atténuation paradiaphonie)

NI Network Interface (Interface réseau) (ISO/CEI 24702)

N° Numéro

FO Optical fibre (Fibres optiques)
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PEC Conducteur de terre paralléle (VEI 195-02-10)

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 cumulée a
niveau égal)

RC Résistance-capacité (circuit)

Rep Répéteur

SC Connecteur a fibres optiques conforme a la CEl 61754-4 S~

SC-RJ Connecteur a fibres optiques conforme a la CEIl 61754-24 42

STP Cable doté d’éléments de cable symétrique blindés et/o0 i ressé
ou a feuille (ISO/CEI 11801, modifiée) >

TCL Transverse conversion loss (Perte de conversion{

TO Telecommunication outlet (Prise de télécommun

UTP Céable non blindé doté d’éléments de cable i i TP dans
'ISO/CEI 11801)

uv Ultraviolet

O/N Oui/Non

3.3 Cdgnventions relatives aux profils dinstalla
Les convntions relatives Hs-d'i stn SOR{
4 Projpt d’installation
4.1 Iniroduct@
4.1.1 Objectif

Le préseft article lage et les infrastructures connexes visant @ prendre
en charg : ation dans les locaux industriels.

présentées dans la série CEIl p1784-5.

41.2 C industriels

Le cabl t comprendre

e le ca € comamunication spécifique utilisé dans ou entre les flots d’automatisation
avec de configuration de la série 61784-5;

° Ie Canlnﬂn da tAlAcommaiinio o Hon oA nArioiia o~ e lac
coTagtT \vav tCTCCOTT T I o oo TtroTT goTeTqutT PooT TS

ISO/CEI 24702);

e les éléments de cablage générique modifiés pour satisfaire aux besoins de cablage de
communication spécifique dans un flot d’automatisation conformément aux profils de
configuration de la série CEl 61784-5.

ocath—industriels  (voir

La conception du céblage générique pour les locaux 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).
Figure 3 (issue de I'ISO/CEI 24702) illustre la du cablage générique connectée a un fTlot
d'automatisation dans lequel l'interface TO permet de connecter un large éventail de
matériels de mise en réseau.
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Les interconnexions entre le réseau d’flots d’automatisation et le cablage générique peuvent
étre assurées a l'aide d’un convertisseur/adaptateur approprié (voir Figure 6). Des fTlots
d’automatisation peuvent étre connectés en connectant un ou plusieurs bus de terrain et des
convertisseurs/adaptateurs appropriés ou par lintermédiaire 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 (interface réseau et interface de bus de terrain)
comportent des spécifications correspondantes, la fonction de convertisseur/adaptateur peut

ne pas etre a —> orexror—entre S e—adtema e par le
répartitedr intermédiaire, il revient au planificateur de vérifier I'aptitude/tly ca énérique
a prendré en charge les exigences d’installation des réseaux de co icati efinis dans
la préserlte norme. Dans ce cas, les performances du canal doiveft étre\respectées gntre le
répartitedr intermédiaire et 'interface réseau (a I'exclusion de/Ki ¢Cteur au
niveau d¢ l'interface réseau).
@I S
><| nefork
I . ,
OFl1
FD or IO Lo 4
Converter
adaopr(er
|_ _____ hl
I Fl2 |
|
DA
Lég
Francais
FOA B\ Yoo \ FD ou ID
o orrQ WO\ N/ AO ou TO
Conyertef Mpte> Convertisseur ou adaptateur
Autdmation island Tlot d’automatisation
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 la
responsabilité (voir Annexe L) d'une ou plusieurs personnes ci-aprés: concepteur de réseaux
de batiment, 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.

Le projet d’installation de réseaux de communication industrielle suit trois étapes
fondamentales.

L’étape 1 porte sur les facteurs spécifiques a l'installation suivants (voir 4.2):
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e sdreté;

— les solutions doivent satisfaire aux reglementations locales et nationales existantes.
Dans ces conditions, les exigences de sécurité spécifiées dans la CEI 60950-1
peuvent étre prises en compte;

— siun 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 comptabilité électromagnétique;

e sécurité;
e environnementale;

— il est recommande d’utiliser la methodologle MICE (Mechanical, Ingress Climatic and
C !
(vpi

— lep
tepsion (BT) et moyenne et haute tension (MHV)
cdmmunication. L'influence RF des émetteurs de grand
émetteurs TV, par exemple) doit étre prise en compte;

e comphptibilité électromagnétique.

L’étape 2 concerne les fonctionnalités des différents ir(4.3):

e topolggies;
e caracféristiques du réseau.

L’étape 3
et 2 (voir|4.4).

étapes 1

Le procgssus de planificati . ation de
planification de cablage p(é : 2

a) une déclaration, sighé€ nifica : mesure
Iinstgllation prévue i 9 e sureté
et de sécurit bs (plans
et listes, par exen

b) une ¢ i dpologie de réseau planifiée, aux caractéristiques, a
'exte ances de transmission résultant de I'étape 2;

c) les spéci dg _coxaposant, dans lesquelles la conformité des données corstitutives
aux gxi planifié (sécurité de fonctionnement et électrique, conditions
envir s et\exigences de compatibilité électromagnétique) est dogumentée

suite g

d) unet mparaison des valeurs de performances nominales et réelles du rTseau.
4.1.4 Ewmmmmtion

Des informations supplémentaires relatives a un réseau industriel particulier peuvent étre
trouvées dans les profils d’installation respectifs.

4.1.5 Exigences spécifiques de cidblage générique conformément a 'lSO/CEI 24702
Voir ISO/CEI 14763-2.

4.2 Exigences de planification
4.2.1 Sécurité
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 les exigences applicables en matiéere de sécurité dans la
documentation de planification du cablage.
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4.2.1.2 Sécurité électrique

La bonne mise en ceuvre des exigences de la présente norme implique la conformité des
installations électriques aux normes pertinentes de la série CElI 60364 ou aux réglementations
locales et nationales, selon le cas.

4.2.1.3 Sécurité de fonctionnement

Si des communications numériques participent a une ou plusieurs fonctions de sécurité, il
convient que l'intégrité du systéme de communication soit suffisante (en tenant compte du
matériel, du logiciel et de I’environnement spécifié) pour satisfaire aux exigences d’intégrité
de sécurité de toutes les fonctions de sécurité.

Les eX|gences dmtegrlte de sécurité peuvent comporter des _mesures partlculleres

applicable (voir les
parties reg nificateur
doit appliquer ces mesures particuliéres.

4.2.1.4 Sécurité intrinséque

Le cas é¢héant, le planificateur doit planifier le réseau confor sécurité
intrinséquyie applicables, a la CEl 61158-2 et aux profils de les de la
CEI 61784-1.

4.2.1.5

Le cabla Jcurité de
la CEI 60

4.2.2 Sécurité

Si des ré El 62443
sont plarifié sécurité
supplémentaires. Le planifica

EXEMPLE | Il est souvent de “utili i 3 i i i canique et
les émissigns électromagnétiques~

La natufe uni sécurité
supplémentaires, e utilisé pour fournir des applications gdrées par
différentg triels. Par exemple, outre les connexions [aux filots
d’autom e peut assurer des services de téléphonie d¢ base et
des services nologie d’'informations et des batiments. La prévenption des
interrupti n de ces services exige une considération particulierp.

4.2.3 C4 ironnementales et compatibilité électromagnétique

4.2.3.1

Le planificateur it décrire précisément I'environnement de base pour la sélegtion des
composapts*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 expliquée ici et dans I'’Annexe B a l'attention du
planificateur et de l'installateur.

NOTE 1 Le systéme de classification MICE de I'lSO/CEI 24702 n’est pas une spécification d’essai du composant.

NOTE 2 Le systéme de classification MICE de I'ISO/CEI 24702 ne remplace pas les normes nationales et
internationales existantes.

NOTE 3 Les normes nationales et internationales existantes relatives aux composants contiennent les exigences
d’essai et les plans de qualification du produit.
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4.2.3.2 Utilisation de I’environnement décrit pour produire une nomenclature

Le planificateur doit produire une nomenclature des composants satisfaisant a
I’environnement ciblé en suivant la procédure ci-apreés.

a) Etablir les conditions environnementales ambiantes pour chaque région différente de
I’espace d’application (a c6té de la machine, dans la salle de commande ou entre elles,
par exemple).

b) Définir les composants constituant le systéme de communication, y compris leurs
spécifications environnementales.

c) Définir la réduction supplémentaire des risques pour rapprocher les spécifications de
composant et I'environnement ciblé, si le composant ne satisfait pas a I'’environnement

ciblé. S~
Le planificateur doit décrire I'environnement a l'aide des tableg \giant une

vivalgnte. Le
iaison de

classificgtion précise de [I'environnement) ou par
planificateur doit traiter les exigences environnementales en spéc
techniqués de sélection et d’atténuation de composant a appliqye

Les produits (les enveloppes, par exemple), nécessaires t épalement

étre inclds dans la nomenclature.

La compptibilité des composants peut étre respec o es trois méthodes ci-
dessous:
a) isolafjon en fonction de I'installati rotec

b) séparation (séparation physique des\autres’x

c) amélipration du composant (améligration d mposant

en aj:rutant, par exemple, un blindage sseur du
matéfiel peut améliore co s ts i =s exigences d’installation.
Copmponent \) M
data sheet Q | 123
regardin itigation |::> 123
C1,2,3

enyvironmental
E1 2,3

pspects
Mitigation Enwropmenta
conditions

ZAN

bmpone

Lég nde\>
F

Angtals Francals
Component data sheet regarding environmental Fiche technique du composant relative aux
aspects aspects environnementaux
Mitigation Atténuation
Environmental conditions Conditions environnementales

Figure 7 — Comment satisfaire aux conditions environnementales

La Figure 8 illustre dans quelle mesure les trois méthodes (isolation, séparation et
ameélioration) fonctionnent ensemble pour apporter une solution rentable et réalisable d’un
point de vue technique pour une application donnée en matiére d’environnement. Des
exemples d’utilisation du concept MICE sont donnés dans I’Annexe B.
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4.2.4 Exigenc nérique conformément a I'ISO/CEI 24702

iels.

Ci-apres les topologies physiques de base d’un réseau sont divisées en deux groupes:
— topologie physique des réseaux passifs;
— topologie physique des réseaux actifs;

b) topologie logique du réseau de communication, du point de vue de la diffusion des
informations. Cet élément n’entre pas dans le domaine d’application de la présente norme.

NOTE 1 Par exemple, pour distinguer les topologies physique et logique, un planificateur peut sélectionner une
étoile physique a installer afin de prendre en charge une topologie en anneau logique.

Le planificateur doit sélectionner la topologie la plus appropriée sur la base des exigences
d’application (voir également Annexe C) et en fonction des topologies spécifiées pour le profil
de communication spécifique. Les topologies de base définies en 4.3.1.2 et 4.3.1.3 et leurs
combinaisons (voir 4.3.1.4) sont les topologies physiques appropriées pour les réseaux d’Tlots
d’automatisation.

NOTE 2 Tous les bus de terrain ne prennent pas en charge toutes les topologies de base et leurs combinaisons.
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Topologies physiques de base des réseaux passifs

Les topologies physiques de base d’'un réseau passif, représentées a la Figure 9, se

présentent comme suit.

e Bus
o Etoile
Bus
|:| Terminator
Node
Légende (\ (\(>
Anglais \ \/Frangais
Bus fﬂ us
Terminator \ \ Te%n’knw
Nodg —/N(}NQ)

Passgive Star

\_E}(Jlle passive

Trunk

N
N
N

N

socle

aN
\ \ x Jonction
N

T

4.3.1.3

Les topd
présente
° Etoile
e Anne

opelogie \fésiques de base des réseaux passifs

es de base des réseaux actifs
ase des réseaux actifs, représentées a la Figure 10, se

e Linéaire
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Figure 10 — Topologies physiques dg base des reseaux actifs

Ring Anneau < \
AN

4314 Combinaison de topologies de basg

Les compbinaisons de topologies de nt définies dans|le profil

d’installation CP.

La Figurg 11 donne un exemple de copfiguration\co e de deux segments de bus passifs
interconnectés par un répé a ctiQ

Repeater Bus
Lég
Francais
Bus Bus
Rep Répéteur

4.3.1.5 Exigences spécifiques pour les profils de communication
Des informations supplémentaires relatives aux exigences topologiques d’un réseau industriel
particulier peuvent étre trouvées dans les profils d’installation respectifs.
4.3.1.6 Exigences spécifiques de ciablage générique conformément a 'ISO/CEI 24702

Les canaux de cablage générique conformes a I'lSO/CEIl 24702 peuvent constituer des
éléments de réseaux décrits en 4.3.1.2 a 4.3.1.5. Des restrictions particuliéres sont détaillées
dans I'|SO/CEI 24702.

4.3.2 Caractéristiques du réseau
4.3.21 Généralités

Il est de pratique habituelle de placer un réseau d’ilots d’automatisation industriel dans un
sous-réseau lorsqu’il y a un grand nombre d'appareils a connecter.
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Chaque spécification de réseau est composée des caractéristiques de base suivantes.

e Vitesses de transfert.

e Type de support et performances.

e Nombre maximal d'appareils (nceuds), y compris les répéteurs.
e Nombre maximal de répéteurs (qui connectent les segments).

e Longueur maximale de segment.

NOTE Les vitesses de transfert peuvent étre exprimées en capacité de largeur de bande ou en débit de
transmission effectif 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 pratique peuvent également inclure des déclarations de
valeurs maximales acceptables pour la régle de codage de base et |la salve d’erreurs (comme dans la CEl 61784-2,
Article 5, par_exemple).

4.3.2.2 Caractéristiques du réseau pour le cidblage symétrique s sur
Ethernet

Concernant le cablage symétrique ne reposant pas sur Etherret, iftsgtglr doit

s’appuyef sur les caractéristiques de base du réseau définieg' d i stallation

respectifg$ conformément aux modeles donnés au Tableau 1

Tableau 1 — Caractéristiques du réseau
symétrique ne reposant pas sur

(D
Caractéristique ( \/ /\QP

R
Technologie detransméi}v{e<\\ < KU)\/

Longueur/Vitesse de transntissio \Kngueur de segment

m
9 kbit/s & 33bit/s \ Q\\
33 kbit/s £93 kbit/b )~

125 kt}}/s\ O\

N

Q@M)

16"Mbit/s

Capacité maximale N° max.

Appareils/segment

Appareils/réseau

4.3.2.3 Caractéristiques du réseau pour le cablage symétrique reposant sur Ethernet

Concernant le cablage symétrique reposant sur Ethernet, le planificateur doit s’appuyer sur
les caractéristiques de base du réseau définies dans les profils d’installation respectifs
conformément aux modéles donnés au Tableau 2 .
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Tableau 2 — Caractéristiques 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) b

Nombre de connexions
dans le canal (max.) @ P

Longueur du cable de
raccordement (m) @

4.3.2.4 Cara

Concernant
caractéri
d’installa

Classe de canal
conformément a

I'ISO/CEI 24702 (min.) P

Catégorie de cable
conformément a

I'ISO/CEI 24702 (min.) ©

Catégorie de matériel de
connexion conformément
a 'ISO/CEI 24702 (min.)

Types de cable

@ Voir 4.4.3.2.

définitions de ¢
s’appliquent.

le planificateur doit s’appuyer
r chaque longueur d’'onde définie dans l¢s profils

sur

les
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Tableau 3 — Caractéristiques du réseau pour le cablage a fibres optiques

CP xly

Type de fibre
optique

Description

Silice monomode

Norme

Affaiblissement linéique a A

Largeur de bande ou
équivalent a A

Autre description

Diameétre de champ mode

L )
H

Diametre extérieur (um)

Longueur minimale (m)

Longueur maximale (m)

Silice multimode

Norme |

Affaiblissement linique & A

Largeur de bande modale

(MHz x[Jkm) a A a

Autre descripti{aﬁ\\)/

o\

Démét\e d@éur(&lm)( &) \\/

Dia ‘tre%@*‘{eurh\m) \J

N

Lor\guet&ml imeNW

Srgbesrmae

1

e

fa\.sts}rgent linéique a A

}I_“E:Lrg ur\débande modale

Hz x km) a A

Aytre description

‘6iamétre du coeur (ym)

POF <\“
N
N

Diameétre extérieur (um)

NA

Longueur minimale (m)

Longueur maximale (m)

Hard Clad Silica

Norme |

(HCS)

Affaiblissement linéique a A

Largeur de bande modale
(MHz x km) a A

Autre description

Diametre du coeur (um)

Diameétre extérieur (um)

NA

Longueur minimale (m)

Longueur maximale (m)
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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 de cablage générique conformément a 'ISO/CEI 24702

Certains canaux de céblage générique conformes a I'ISO/CEI 24702 peuvent fournir des
performances de transmission a l'appui des réseaux décrits en référence aux modeles
de 4.3.2.2 2 4.3.2.5. Voir ISO/CEI 24702 pour plus de détails.

4.4 Sélection et utilisation des composants de cablage
4.4.1 Sélection du cable
4.411 __Description commune

Le planificateur doit s’assurer que les cables offrent les perform
requises |dans I'environnement spécifié (en référence au systeme de
équivalent, voir 4.2.3.1).

smission

gICE ou

EXEMPLE | Le cable peut assurer la connectivité pour le festonnage, pi nes ge) ou les
applicationg de flexion robotique.

Les cablgs industriels peuvent faire I'objet de contraintes mécani

Dans cep s_besoins de l'application
prévue. U ‘

Le planif e/Cablage génériqug existant
pour con s, il revient au planificateur de
s'assurer i ances de l'application.

NOTE Un e e pas étre adapté a certains| profils de

communicTion.

Le planificateur doit sélec ' nfbuissement adapté s'il doit satisfaire aux
exigencep en matiére dex

o réglementati@o
e protegtion contre

e dom
e résist
Si I'empl onnexion
d’élémedfs ation, le
planificate it rmations

4.41.2

4.41.21 Cables symétriques pour les profils de communication Ethernet

Cables en cuivre

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 doivent migrer vers des données a des
vitesses de transmission supérieures ou une alimentation par cable Ethernet, il convient
de considérer I'utilisation de cables a quatre paires);
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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 cablage 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.

Le planificateur doit utiliser les données définies dans le profil d’installation respectif en
fonction des modeles donnés au Tableau 4 et Tableau 5.

Tableau 4 — Informations relatives au cable en cuivre: e 'xe\\
AN\

Caractéristique CcP xl§\ \

Impédance nominale du cable (tolérance) ( \

Régistance en courant continu des conducteurs \\

A\
A

Régistance en courant continu du blindage

Nofnbre de conducteurs /
Blifdage ,\\ )/ N

Cofle couleur du conducteur /\ A >
Exigences de couleur de la gaine \ \

Matériau de la gaine /L \
Répistance au milieu agressif (UV, résistancé a \)
I’hyile, LSOH, par exemplé\)\

VA

: N
Nojations d’agence

Aufres caracterlsth es\@

a |Insérer |c@n %tr%a ctWecessalres (une ou plusieurs, selon le
cag)

(Tba\a\Siwhx ions relatives au cable en cuivre: cordons

\éara téristique CP xly

Im\' WNWU}abIe (tolérance)

Régistancesen co%nt continu des conducteurs

Répistance enMant continu du blindage

Nombre de conducteurs

Longueur

Blindage

Code couleur du conducteur

Exigences de couleur de la gaine

Matériau de la gaine

Résistance au milieu agressif (UV, résistance a
I’huile, LSOH, par exemple)

Notations d’agence

a

Autres caractéristiques

@ Insérer ici le nom des autres caractéristiques nécessaires (une ou plusieurs, selon le
cas).
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4.4.1.2.2

Cables en cuivre pour les profils de communication non Ethernet

Les cables en cuivre destinés aux profils de communication non Ethernet doivent satisfaire
aux exigences du Tableau 1 et a toutes les exigences ou recommandations supplémentaires

du profil d’installation.

Le planificateur doit utiliser les données définies dans le profil d’installation respectif en

fonction des modeles donnés aux Tableau 4 et Tableau 5.

4.41.3 Cables pour installation sans fil
Néant.
4414 [—Cabtesafitresoptiques L

Les cables a fibres optiques prenant en charge des profils de co
doivent gatisfaire aux exigences ou recommandations du profil
série CE| 60794).

Le plani?cateur doit s'assurer que les performances de
cable a fibres optiques fournissent toutes les longueurs d
communication a prendre en charge, en tenant compte

d'épissures.

rticuliers
(voir la

ssion du
profil de

NOTE Le|profil de communication peut inclure des longu des limites
de perte d’insertion.
Le planificateur doit consulter le tion{ correspondant pour connjgitre les
exigencep ou recommandations suppléme i ¢ables a fibres optiqugs.
Le pIani];cateur doit utiliser les données dansy le profil d’installation respectif en
fonction ges modeles donné
NOTE Ceftaines informati prises en compte par l'installateur et I¢ personnel
de maintenpnce sont données\dans de la présente norme.
Tagl’eiu es aux cables a fibres optiques
Caragtéristique \XS Silice Fibre optique HCS a saut
ultimode multimode plastique a saut ’indice
50/125 pm 62,5/125 pm d’indice 2(0/230 pm

980/1 000 pm

Affaiblissementpar I%\
(650 nm)

N<

Affaiblisseihent parkm \)
(820 nm) \

Affaiblissement par K
(1310 nm)

Nombre de fibres optiques

Type de connecteur (duplex
ou simplex, par exemple)

Exigences de couleur de la
gaine

Matériau de la gaine

Résistance au milieu
agressif (UV, résistance a
I’huile, LSOH, par exemple)

Arrét (O/N)

Autres caractéristiques @

@ Insérer ici le nom des autres caractéristiques nécessaires (une ou plusieurs, selon le cas).
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4.41.5 Cables en cuivre et a fibres optiques spéciaux

Les cables suivants offrent un support pour les applications particulieres. Le planificateur doit
tenir compte des attributs de cablage supplémentaires requis pour assurer le cycle de vie
souhaité du systéme de céblage.

Des exemples de cables en cuivre et a fibres optiques spéciaux sont présentés ci-dessous:

a) cables guirlandes;

b) cables high-flex;

c) cables high-flex pour les mouvements en trois dimensions;

d) céables résistants aux UV;

e) cablesTEsistantsaux projections desoudure:

Il convient de choisir les cables high-flex en fonction des éléments ci-

e les cpbles sont assignés difféeremment pour les cables ’;Iement
appelg chaine de halage) et les applications robotique able est
déplacé avec souplesse en flexion (également appelé "tig-tos

e |l conyvient d’utiliser les cables uniquement lorsque cela.est g i lire dans
la zone a flexion élevée;

e augmentation de [I'affaiblissement des cébles| e plage du
condycteur, par exemple) pouvant affecter lafoRg

e il conyient de sécuriser correcte e afin de
limitef la flexion et les torsions;

e le rayon de courbure spécifié du cable doit Etresmai

e il convient d’installer pour la
maintenance.

Il est hahjituel d’utilise ue. Dans

ce cas, |l convient ds tions de

soudure.

4.4.1.6

Des info ndustriel

particulier peuxent\étre

Si des ces sont

spécifié

4.4.1.7 El 24702

L’1SO/C ige de sélectionner et d'utiliser les composants de maniére a obtenir les

A U U A CC U G - V U - T

performa

De méme, I'ISO/CEI 24702:

e précise les mises en ceuvre de référence associant les spécifications d’'un composant
particulier aux performances de transmission du canal,

e propose des méthodes appropriées de spécification de composant, en faisant référence,
par exemple, a des spécifications particuliéres produites par d’autres comités CEI.

Le planificateur doit s’assurer que les composants spécifiés et leur utilisation dans un canal
offre les performances de transmission requises.

Le planificateur doit s’assurer qu’un systéme de maintenance est en place pour maintenir les
performances du canal pendant la durée de vie utile du cablage.
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4.4.2 Sélection du matériel de connexion

4.4.21

Description commune

- 195 -

Le planificateur doit s’assurer que les connecteurs offrent les performances de transmission
requises dans I'environnement spécifié (en référence au systeme de classification MICE ou
équivalent, voir 4.2.3.1). La présente norme utilise les conventions de code couleur pour les
fils comme défini a I'Annexe D . Les codes couleur des fils des connecteurs spécifiques au
profil de communication sont définis a I’Annexe D.

4.4.2.2

symétrique reposant sur Ethernet

Matériel de connexion pour les profils de communication de céablage

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/PAS|[61076-3-117 pour I'encapsulation d’un connecteur RJ45 satisfaisant a¥a CEl 60603-
7. Dans Je cas des applications nécessitant une connectivité non étanc necteurs
RJ45 spécifiés dans la CEI 60603-7 doivent étre utilisés. L’insta te1, 6
ou 14 au|niveau de la prise d’automatisation dépend du profil de co tionné.
De plus,| le connecteur M12-4 codage D décrit dans la C Ethernet
industriell peut étre utilisé au niveau de la prise d’automatisatio
NOTE Le$ variantes de connecteur ci-dessus (1, 6 et 14) éfinis par
I'ISO/CEI 24702 et assure la compatibilité inverse avec la C iel d’essai
normalisé geut étre utilisé pour valider et dépanner le réseau.
Les appareils et prise d’automatisation doivent étre 5 doivent
étre dotép de fiches pour assurer l'inte fisation.
Le pIanilzcateur doit utiliser les donn dans\le profil d’installation respectif en
fonction gu modéle donné au Tableau 7-
Tableau 7 —.Connecteurs p les s de communication
de¢cablageé s rique reposant sur Ethernet
~_" CEIIPAS
CEl 60§03-7:x a CER61076-3-106 P 61076-3-117 P CEI 61076-2-101
M12-4lavec
(blindé) Me) %&1 Variante 6 Variante 14 codage D
CP xly \ >
@ PourlaQ le\chodedu ¢Qnnecteur repose sur les performances de canal souhaitées.
b Boitiers
4.4.2.3 en
cuivre ne feposant pas sur Ethernet
Le planificateur—doitatitiser tes—donméesdefimes danms—teprofitdimstattatiomTespectif en
fonction des modéles donnés au Tableau 8.
Tableau 8 — Connecteurs pour les profils de communication
de cablage en cuivre ne reposant pas sur Ethernet
CEI
60807-2 CEI 60947-5-2 ANSI/NFPA
EN .
ou ou 122120 T3.5.29 R1-2003 Autres
CEI CEI 61076-2-101
60807-3
M12-5 M12-5 M12-n ) 7/8-16
Coaxial Style Bloc de
D-sub avec avec avec M 18 UN-2B N Autres
BNC t
codage A | codage B | codage X ( ) THD ouvert jconnexion
cP
xly

NOTE De nombreuses applications utilisent des connecteurs M12-5 qui ne sont pas compatibles et qui, lorsqu’ils

sont mélangés, peuvent endommager les applications.
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4.4.2.4 Matériel de connexion des installations sans fil
Néant.

4.4.2.5 Matériel de connexion pour cablage a fibres optiques

Pour les connecteurs a fibres optiques (voir CEIl 60874-10, CEI 60874-14, etc.) d’'un réseau
industriel, le planificateur doit utiliser les données définies dans le profil d’installation

respectif en fonction du modeéle donné au Tableau 9.
Tableau 9 — Matériel de connexion a fibres optiques

CEIl 61754-2 CEI 61754-4 EN 50377-6-1 CEIl 61754-20 CEl 617/5% Autres

[
BFOC/2,5 sc SC-RJ CL (LC) /ﬁém,}\

CP xly

res ?"q\ueé Les

4.4.2.6 Exigences spécifiques pour les profils de comn

Des infofmations supplémentaires relatives au
réseau industriel particulier peuvent étre trouvé

NOTE La série CEIlI 61754 définit les interfaces mécaniques de co cteyr 3 pti
spécificdtions de performances des connecteurs a fibres optiques terminés§ pardes\types fibreyparticuliers
normalisgs dans la série CEl 60874.

ion d’un

installation respertifs.

4.4.2.7 S 3 ique rmément a I'ISO/CEI 24702
Voir 4.4.1.7.

4.4.3 Ca

4.4.3.1

Pour les errhes "canal" et "liaison permanentg" définis
dans I'lS § et 3.1.48 afin d'étre utilisés pour les profils de
communi 61784-5

Les long S éfinies par le profil d’installation spécifiqug pour le
support ¢ i e doivent pas étre dépassées. Toutefois, la qualité du service
dépend d 5 du nombre de connexions et d’épissures qu’il contjent.

Le nomb onsg et d€pissures dans le canal augmente la perte d'insertion|du canal
et, pour<i ue, augmente le niveau de bruit dans le canal.

Pour le ¢abla symetrique, le planificateur doit demander que les paires inutiligées d’un

canal aclif soient nées 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 dans le présent paragraphe. Eu égard au nombre de
connexions dans le canal, les mises en ceuvre de référence présentées dans I'lSO/CEI 24702
sont limitées a 4. Si la planification exige plus de 4 connexions, une analyse supplémentaire
peut s’avérer nécessaire. |l peut s’avérer utile de mesurer les performances du canal pour

s’assurer qu'’il satisfait aux exigences de 'application.

Le planificateur doit s’assurer qu'un systéme est en place pour maintenir les performances du

canal pendant la durée de vie utile du cablage.

4.4.3.2 Connexions de cablage symétrique pour les profils de communication

reposant sur Ethernet
4.4.3.21 Description commune

Les réseaux Ethernet doivent satisfaire aux régles ci-dessous.
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e Les mises en ceuvre de référence décrites dans I'ISO/CEI 24702 (en précisant la
structure, les composants et les performances).

e Les performances de transmission doivent étre conformes aux exigences de classes
pertinentes définies dans I'|SO/CEI 24702. Il doit étre souligné que ces classes incluent
les exigences en matiere de TCL, d’'ELTCTL et d’affaiblissement de couplage par rapport
a la classification MICE (E1, E2 ou E3).

e Les configurations allant au-dela des mises en ceuvre de référence peuvent étre prises en
charge pour les profils de communication et étre intégralement décrites dans les profils
d’installation CP.

a) Mise en ceuvre de référence de base

La Figure 12 |IIustre le modele ut|I|se pour corréler les dlmensmns de cabl specmees dans
le présel cablage
présenté bxtrémité
du canal

des cord

‘>comme

Channel = 100 m max.

A

Cable C

EQP [ (\ c
Cord Cord
Légende
N

Angl}js\ \ \ Francgais
Chapnel = 100 m max. \ ( %aw 100 m max.

EQF [\ ) O\ | MATERIEL

Corg \ x > Cordon

cable C \/ \ ¢ N Cable C

dele \4|se en ceuvre de référence de base

L’approc de référence de base du Tableau 10 permet d’3gjuster la
longueur a descompenser les longueurs de cordon variables et la temppérature
de foncti
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Tableau 10 — Equations de mise en ceuvre de référence de base

Composant Classe
Catégorie D E 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 ( [CC1a®0 °C) pour les cables
non blindés. Si la température de fonctionnement dépasse 60 °C, les informations du fabricant doivent étre consultées
pour savoir dans quelle mesure réduire la longueur du cable.

NOTE Les gerformances requises du canal sont déterminées a I'aide des équations prg entees ce tableau et
reposant sur ine approche statistique de la modélisation des performances.

a oy
C est la lohgueur du cable fixe (m);
N est le npmbre de connexions (4 au maximum, sinon il convient de vérifi rmances\NEXT| Return Loss
(Affaiblissgment de réflexion) et ELFEXT);
F est la longueur combinée des cordons et des jarretiéres (m);
X est le rgpport de la perte d’insertion du cable fixe C (dB/m) gur la_perta d’i rtion de la catégorie [pertinente de
cable (dB/m);
Y est le fapport de la perte d’insertion des gordons/jafretigr perte d’insertion de| la catégorie
pertinente [de cable (dB/m); {c\
Dansle T

e la longueur de canal

e le cable C peut fairg elle de la

catégprie de cable pe

e le cable so de perte
d’insdrtion différée

e lesc ication de
perte

e tous|

La longygur bt & S iné $ i &fini D.

sique du
ur totale

wexions sorit utilisées dans un canal, il convient que la longueur phy
cable C goit d’a ins 15 m. La Iongueur maximale du cable C dépend de la longug¢

fixes et, ceuvre un
systéme de gestion visant a s’assurer que les cordons utlllses pour créer Ie canal sont
conformes a ces limites de conception.

b) Mise en ceuvre de référence améliorée

La Figure 13 illustre le modele utilisé pour corréler les dimensions de cablage spécifiées dans
le présent article aux spécifications de canal de I'ISO/CEI 24702. Le canal de céablage
présenté contient quatre connexions. Pour les besoins du présent paragraphe, les jarretiéres
sont considérées comme des cordons.
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Channel = 100 m max.

'y
v

EQP [C] EQP
Condl Cordf Condf Cordl Condf
Cable Cable Cable Cable Cable
Légende
Angiais Franeais—
Chapnel = 100 m max. Canal = 100 m max. (\\ (\
EQA MATERIEL (\
Cord/Cable Cordon/Cable /"~ \

Figure 13 — Modéle de mise en ceuvre de r
Le canalicontient des cordons ou des cables de fagon s
Dans le Tableau 11, il est supposé que

a) lalon

b) tous
celle

c) chaq]j
d) chaq

La longugur des cordo ninée par

les équations définies

Si, dans [le cad baires de
connexions dans [e du canal
doivent étre validé

NOTE Y4

Le planifj

mainten egles de

concepti
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Tableau 11 — Equations de mise en ccuvre de référence améliorée

Composant Classe
Catégorie D E F
5 SFxYxZ; (i=1toj) < 113 - 2xN @ - -
6 2FixYixZ (i=1toj)<115- N YFixYixZ (i=1toj)<106 - N
7 SFixYixZ (i=1toj)<119-N FixYixZ (i=1toj)<109 - N 2FixYixZ (i=1toj) <106 - N

NOTE Les performances requises du canal sont déterminées a l'aide des équations présentées dans ce tableau et
reposant sur une approche statistique de la modélisation des performances.

a

ou

i est la gection de cable de 1 a j (minimum 1 et maximum 5);

N est le
(Affaibli

Fiestla

nombre de connexions (4 au maximum, sinon il convient de vérifier les , Return Loss

sement de réflexion) et ELFEXT);
longueur du cable (m);

Y; est |I¢ irente de cable

(dB/m);

Z; est lle déclassement de perte d’insertion des cordons (dB/m)
supérieyres a 20 °C, définies au Tableau 12.

rapport de la perte d’insertion du cable (dB/m) sur la perte d’ins

nctionnement

Tableau 12 — Facteur de correw t m‘atur de fonctionnenjent
périetire a °

CGonstruction du cable

Fa eur de correction Z 2

\ 20 °CX T 240%g 40°C<T<60fC

Blindé & \+ 0602 Vzo) 1+ 0,002 x (T - 20)

Non bl{n W(T 20) 1+ 0,006 x (T - [20)

2 Silp tempéra fonct| entdép °C, les informations du fabricant doivent étre|consultées

pour connaitre ks fa te s apprgprié
Eu égarg l, s' les connexions d’extrémité sont différentes fle celles
spécifiée lisé, le planificateur doit demander I'étalonnage du| matériel
d’essai a cordement ou des adaptateurs utilisés.
4.4.3.2.5 imale entre les connexions
Toutes le ences\du profil d’installation CP spécifique en matiére de distance minimale
entre les s doivent étre appliquées
4.4.3.2.3 Epissures de cablage symeétrique

Les épissures doivent uniquement étre utilisées pour les réparations et doivent uniquement
étre considérées si les performances requises du canal sont maintenues.

4.4.3.2.4

Une connexion de cloison doit étre comptée comme deux connexions, s'il n'est pas prouvé
qu'elle satisfait aux performances de transmission d’une seule connexion.

Connexions de cloison de cablage symétrique

NOTE Des informations supplémentaires relatives aux cloisons sont proposées dans I’Annexe J, dont le contenu
différe de celui de I'lSO/CEI 24702.

Un presse-étoupe de cloison peut étre utilisé a la place d’'une connexion de cloison si cette
derniére ne respecte pas la limite de connexions dans le canal.
4.4.3.2.5

Une connexion d’adaptateur prise-prise doit étre comptée comme deux connexions, s'il n'est
pas prouvé qu'elle satisfait aux performances de transmission d’une seule connexion.

Adaptateurs J-J de cablage symétrique
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Les adaptateurs J-J permettent de connecter un cablage fixe et un céblage souple (pour
cable mobile "C-Track" dans une machine, par exemple). Des adaptateurs J-J sont
recommandés pour assurer les connexions d’un tapis roulant composé de plusieurs modules
reliés ensemble lorsqu’ils sont mis en fonctionnement.

4.4.3.3 Connexions de cablage en cuivre pour les profils de communication ne
reposant pas sur Ethernet

4.4.3.31 Description commune

Le nombre de connexions admis en fonction de la longueur de bus de terrain doit étre

conforme a la description du profil de communication correspondant.

4.4.3.3.2 Distance minimale entre les connexions

AN
Voir 4.4.3.2.2.

4.4.3.3.3 Epissures de cablage en cuivre
Voir 4.4.3.2.3.

4.4.3.3.4 Connexions de cloison de cablage en cuivr
Voir 4.4.3.2.4.

4.4.3.3.5 Adaptateurs J-J de cablage en cuivrg
Voir 4.4.3.2.5.

4.4.3.4 Connexions de cablage pfofils de communjcation

reposant sur Ethernet
4.4.3.41 Description commune

La pertg d’insertion de g de communication (en réfgrence a
'ISO/CEN 8802-3) définitdles\configuxah s du cablage a la longueur| d’ondes
spécifiée] comme suit:

ou

est
est
est

es?

est

w T >~

-~

j est epissures dans le canal,

C estTaffaiblissement lineique du cable (dB/Km).

Toutes les exigences relatives aux longueurs maximales de canal et au nombre (ou la
spécification) de composants dans le profil de communication doivent étre appliquées. Il
convient de faire référence au profil d’installation pertinent (série CEl 61784-5) pour
déterminer s’il existe des exigences supplémentaires.

Si un cablage conforme aux mises en ceuvre de référence de I'I|SO/CEI 24702 doit étre utilisé
pour prendre en charge un profil de communication particulier, le planificateur doit appliquer
les spécifications de composant de cette norme.

De plus amples détails sur les connexions de cloison sont donnés en 4.4.3.4.2.

4.4.3.4.2 Connexions de cloison a fibres optiques

En régle générale, les connexions de cloison a fibres optiques comprennent une connexion.
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4.4.3.4.3 Adaptateurs J-J a fibres optiques (coupleurs a fibres optiques)

En régle générale, les adaptateurs J-J a fibres optiques comprennent une connexion.

4.4.3.5 Connexions de cablage a fibres optiques pour les profils de communication
ne reposant pas sur Ethernet

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.

4.4.3.6 Exigences spécifiques de ciablage générique conformément a I'ISO/CEI 24702

Aucune exigence supplémentaire.

4.4.4 Terminaisons

4.4.4.1 Description commune

Les termjnaisons réduisent les réflexions et aident a limiter les éye y ents et
bruits dahs un systéme de cablage. Le planificateur doit consulter i 1 ication
pour conpaitre les exigences relatives aux terminaisons et a leur

Voir 4.4.1.2 pour connaitre les exigences supplémentaires e toutes
les paireg non utilisées.

4.4.4.2 Exigences spécifiques pour les profils

Des infogrmations supplémentaires relatives X j réseau
industriell particulier peuvent étre trouvge

4443 Exigences spécifiques de El 24702
Aucune gxigence supplémentaire.

4.4.5 Emplacement et co

4.4.51

Il convient de placer | Qi Nani e qu’ils assurent un accés approprié pour la
maintenance et S De plus,
des congidérati ent étre
données

4.4.5.2

Des infor exion de
I'appareil stallation
respectif$.

4453 Exigences spécifiques pour I'installation sans fil

Néant.

4.4.5.4 Exigences spécifiques de cablage générique conformément a I'lSO/CEI 24702
Aucune exigence supplémentaire.

4.4.6 Codage et étiquetage
4.4.6.1 Description commune

Un codage et un étiquetage doivent étre prévus en usine (et rappelés dans la documentation
de cablage) de maniere a faciliter le travail d'examen 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 Article 7 pour obtenir des informations supplémentaires.
4.4.6.2 Exigences supplémentaires pour les profils de communication

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
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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 profils de communication

Des informations supplémentaires relatives aux exigences de codage et d’étiquetage d’un
réseau industriel particulier peuvent étre trouvées dans les profils d’installation respectifs.
4.4.6.4 Exigences spécifiques de cablage générique conformément a 'ISO/CEI 24702
Voir ISO/CEI 14763-2.

4.4.7 Mise a la terre et mise au méme potentiel du matériel et des appareils et cablage
blindé

4.4.71 Description commune

44711 Exigences fondamentales

unication

Si des parties du cablage générique sont utilisées pour prendke en \j\-o I
i i profil de

d’un profil de communication donné, elles doivent satisf exigencesvdu
communigation.

La mise p la terre et la mise au méme potentiel du je blindé
sont des '

Les difféfences de potentiel de terre S intg’ d’extrémité\du’ cablage induisent un bruit
dans le 3 QUNE S dans les systémes dg cablage
blindés. Il est trés important de contrélenes S ¢ pour réduire les intefférences
générées i courants de blindage doiyent étre
réduits a e ef/ou de techniques de mise p la terre
adaptéesd, tels que déf : e et les profils de commjunication
correspopdants. Si cette s atre satisfaite, un autre support [doit étre
considérg $ & I, par exemple).

Le systéme de 3 z es batiments et des usines sont mis gn ceuvre
conformé S ol | hormes locales, nationales ou internationales
(CEI 603 g S exemple). Si la conformité est reruise, le
planificateur/I'installate at Mel vérificateur du réseau doivent obtenir confirmatipn de la

Le planificateur doit Vérifier, avec le propriétaire du batiment et de I'usine, la configuration du
systéme de mise a la terre de l'installation et Ta valeur de Ta résistance a Ia terre.

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 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 méthodes de contrble des différences de potentiel dans un systéme de mise a la terre et
le choix des systémes de mise a la terre et de mise au méme potentiel doivent étre conformes
a la description de 4.4.7.1.3.
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4.471.3 Méthodes de controle des différences de potentiel dans le systéme de mise
a la terre

Le planificateur doit concevoir la mise a la terre du réseau de communication industriel
conformément a la présente norme et au profil d’installation correspondant. La CEI/TR 61000-
5-2 donne des directives supplémentaires.

Il existe deux méthodes éprouvées de mise a la terre: le maillage (équipotentiel) et I'étoile
(voir 4.4.7.3). Le planificateur doit utiliser 'une de ces méthodes pour limiter les effets des
différences de potentiel de terre.

Si cela s’avere impossible, un autre support de transmission doit étre utilisé (UTP, cables a
fibres optiques ou sans fil, par exemple).

4.4.71.4 ntiel

Il conviept que le planificateur comprenne parfaitement la condition d : mise a la
terre et de mise au méme potentiel existant du batiment ou d i la ﬁ)ne de
couverture du réseau. En présence d’un systéme adéquat de rnj : ise au
méme pqtentiel, 'ensemble du systéme peut étre géré sans ¢ -gystémes

de mise a la terre. Si ce n’est pas le cas, il convient de partag
de mise @ la terre. Chaque sous-systéme de mise a la te

Us-pystémes
r 'une des deux

méthodes éprouvées de mise a la terre et de mise au pé } ofmémen{ au profil
d’installafion CP approprié. Il convient que le planifi ricant de
machine-outil quant au schéma de mise a la terre_ptév i (e d’assurer la mise a la
terre de [la machine conformément a ¢e sché i et le profil d’installation

spécifiqup. L’organigramme présenté
détermingr la maniére de procéder.

d’aider le planifjcateur a

Le planificateur doit documenter le a la terre choisi (mise 3| la terre
équipote ble du réseau de commtlmication.
L'Annexg E rappelle les ra J ' atiom\d’un systéme particulier pour le réseau
d’alimentation.

4.4.7.2 é : : a terre des enveloppes et du chem|n
4.4.7.21 -- \ nducteurs d’égalisation et de mise a |a terre
Il convie gect surs de mise a la terre (Tableau 13) ne|soit pas
inférieurg : pour la taille AWG correspondante). Il convignt que la

longueur efre ne soit pas inférieure a 25 mm. Les réglemgntations
locales p| ces supplémentaires en matiére de conducteur de mise a la
terre.
NOTE Le asé gur la valeur maximum de résistance du conducteur de mise a la terre de 1 Q.
Tableau imensjon et longueur des conducteurs d’égalisation et de mise § la terre
Section minimale 1 ongueur
mm?2 maximale
m
8,36 291
10,55 367
13,3 463
16,77 584
21,15 736
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Start

%

Proceed for the
complete system
and each sub -
system

Adequate

earthing and
hnnding n Ir\lar‘n

Yes

R

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

v

Mesh or Star

(2]

Star

Mesh

Y

Only connectigns

between e
pqint and devise’o
shielding <

necess

RN

ceprding
apriate

Install new or

correct existing No
earthing system
,
Install or correct Chose other
earthing system medium, e.d.
optical fibre]

A\
\/ 1T
End
Légende
Anglais Frangais
Start Début

Proceed for the complete system and each sub-
system

Réaliser pour le systeme complet et chaque
sous-systéme

Adequate earthing and bonding in place

Mise a la terre et mise au méme potentiel
appropriées en place

Yes

Oui

No

Non

Planning with copper based cabling and
shielding is ok. Plan earthing of devices and

Une planification avec un cablage a base de
cuivre et un blindage est correcte. Planifier la
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Anglais

Frangais

shielding regarding mesh or star system

mise a la terre des dispositifs et le blindage
concernant le maillage ou le systéme en étoile

Specify a dedicated earthing and bonding
according to the appropriate CP

Spécifier une mise a la terre et au méme
potentiel dédiée selon le profil de communication
approprié

Mesh or star

Maillage ou étoile

Star

Etoile

Mesh

Maillage

Only connections between earthing point and
device or shielding necessary

Seules les connexions entre le point de mise a la
terre et le dispositif ou le blindage sont

nécessaires TN

Indejpendent star earthing system for the network | Le systéme de mise a la terr étoile
necgssary with only one connection point to the indépendant pour le réseawest né¢essaire
builging earthing system uniquement avec un poi e\connexiemau
systéme de mise a la tekre atiment
Install new or correct existing earthing system Installer un nouvedu systé e mise a la teffre
ou un systéme existant co
Yes Oui < \ \
No \
Install or correct earthing system Insta(er @orrlﬁ\ew de mise a la tprre
Choge other medium, e.g. optical fibre @aﬁ\w/%utr oy\n\gar exemple fibre opt|que
End Q F|n
Figure 14 — Sélection des systéme e\afda erMe mise au méme potentiel
44.7.2.2 Tresses de métallisation et %
Les tresses de métallisatiQn d n e, e aluminium ou en acier plaqué ginc (voir
Tableau [14).
Il conviept de préférence qu métallisation soient torsadées afin dg garantir
leur efficacité a s@» é dison de la surface importante
ableauNi4 - on des tresses de métallisation
Matériau Section minimum
mm?2
4 Cuivre 6
Aluminium 16
Acier plaqué 50
zinc

Le Tableau 15 (extrait de la CEl 60354-5-54) donne les exigences relatives a la protection de

surface des plaquettes de métallisation.

Tableau 15 — Protection de surface des plaquettes de métallisation

Matériau Protection de surface Epaisseur
um
Acier, bande Galvanisé a chaud 63a70
Aluminium Non défini -
Cuivre Nu Néant
Etamé 1a5b
Galvanisé 20 a 40
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4.4.7.2.3 Préparation de surface et méthodes

La documentation de planification du cablage doit exiger de préparer toutes les connexions
aux surfaces métalliques a l'aide de bonnes pratiques de construction. La documentation de
planification du cablage doit inclure des exigences selon lesquelles toutes les connexions aux
surfaces métalliques doivent étre préparées de maniére a offrir une faible résistance et a les
protéger contre la corrosion. L'Article 5 donne des directives supplémentaires aux
installateurs quant a la maniére de bien raccorder les connexions aux surfaces métalliques.

4.47.2.4 Mise au méme potentiel et mise a la terre

Le planificateur doit exiger ce qui suit.

a) En cas de separatlon de deux chemms metalllques se deplagant indépendamment, une
S -chemins

b) tresses

c) esses de

d) X abords
vent étre
ihtes, des
ction de

e) nducteur
entre les
uelle les

f) X autres

a faible impédance

4.4.7.3 Méthodes

4.4.7.3.1 Ma

La Figure 15 illustre age des enveloppes et chemins de mise au méme

potentiel

Les céblg

Un courghtde te \ coritr6lé peut engendrer une défaillance du composanf ou des

défauts e com i . Dans ce cas, il convient de considérer l'utilisation dlun autre

support.
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l

( Enclosure #1
T

i

l Enclosure #2

|
ot

1

LT
i : hielded
: L >c n;ltion
Shieldefl N cab
commupicatiqn |
cables i [ ml Unshielded
ARG communication
cable ] .
¢ ——9
’ i
[ I
A i
< . i
Encl. #7 |
Encl. #8 Encl. #5 I
.;L !
I !
1 |
| o — —o
i) QEL !
. - | 1= |
' i
i
i
i

Pathway Building
construction
Floor steel

construction
steel

o| —\Connection to equipotential bonding system

Légende

Anglais Francgais
Enclosure #1 Boitier 1
Enclosure #2 Boitier 2
Unshielded communication cable Céble de communication non blindé
Shielded communication cable Cable de communication blindé
Encl. #3 Boitier 3
Encl. #4 Boitier 4
Encl. #5 Boitier 5
Encl. #6 Boitier 6
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Anglais Francgais
Encl. #7 Boitier 7
Encl. #8 Boitier 8
Motor Moteur

Conductor bar (PE bar)

Bielle (barre de conducteur de terre parallele)

Cable clamp

Collier de cable

Communication cable

Cable de communication

Connection to earth

Connexion a la terre

Pathway

Chemin

Floor construction steel

Acier de construction de sol '/\

Buil¢ling construction steel

Acier de construction de baji

Conpection to equipotential bonding system

Connexion au réseau eg@q\tqme\\

Figlure 15 — Cablage de mlse au méme potentlel et de

Les normes de sécurité locales, nationales ou internationa

NOTE Lal|sécurité I'emporte sur la compatibilité électromagnétidque.

4.4.7.3.2 Etoile

a un sygté
matériel.

référencé
référencé
doivent ¢
ce que le
les appa
systéme |[de misg
pour l'isglation. Le

du signallou une mig

sYne

peuvent étre contré|és grace
rre du signal de la|terre du

o:A'une pour le matériel|et I'autre
atériel de communication dojvent étre
et aucun autre matériel ne|doit étre
ises ad’ la terre en étoile des deux systémes
fgure 16). Le planificateur doit defnander a
armoire a l'autre ne soit pas appliquée. Si
ysteme de mise a la terre fonctionnel|isolé du
blanificateur doit spécifier la méthode |a utiliser
peuvent étre utilisés pour créer une mise p la terre
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Conductive path for noise

ielded communication cable

Enclosure No. 1

Enclosire No. 2
)

P XX
4

Légende

) Anglais <

Francgais

Confluctive path/{in&k{ \/\\/ Chemin conducteur du bruit
Shidlded comﬂunh\a}k{l c\a‘b@ / Céble de communication blindé
Enclosur?/N\\1\ \ \ \ Bofitier n°1

EncIQSJ{e\Q° 2\\\ Boitier n°2

; \
12 NS N
Con mur%al’&ns common

Figurf 16~ Cabldages des terres dans une configuration de mise a la terre en|étoile
4.4.7.3.3

En principe, le matériel est connecté a la terre, alors que la mise a la terre fonctionnelle du
matériel (M) est connectée au conducteur de terre paralléle (PEC) sur une large surface (voir
Figure 17). Dans des circonstances exceptionnelles, le matériel peut étre organisé comme un
systéme non relié a la terre. Cela peut s’avérer nécessaire si des courants de court-circuit
élevés peuvent se produire (fours a induction, etc.). Dans un systéme non relié a la terre, on
doit prévoir un appareil de surveillance d’isolation doté d’un limiteur de tension (voir
Figure 18). Le terme "non relié a la terre" est également utilisé si un circuit RC paralléle est
placé entre le blindage de communication et la terre. La plupart des appareils sont dotés d’un
circuit RC parallele afin d’améliorer I'immunité aux interférences. Il convient de tenir compte
de cet élément lors du choix d’'un contréleur de fuite a la terre. De plus, la disposition non
reliée a la terre permet de faire en sorte que les courants d’égalisation non contrdlés
n’endommagent ni n’interrompent les appareils de communication présents sur le bus. Les
réglements de sécurité pertinents doivent étre respectés.

Conducteur de terre paralléle

Communications communes

Mise a la terre du matériel (des appareils)
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L1
L2
L3
N
PE _._T. ....... N I .r_ ........................................... -
Fieldbus device
b DL
M L+
Légende r\ N
Anglais \ % ( U ‘F\Iﬁ\gais
Fieldbus device

\Qisp})s\itif d\é\Qs 9e/terrain

Figure 17 — Scliéma de

de bus de terrain mi

ipend’un appareil
a laterre directe
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L1
L2
L3
N
PE — = - - s mm s s s mE s M s M R M s M s M s M s M s M A M s M M R M s M s M s M s s s
Fieldbus device
(%]
l.
= §1n
Load
current
M L+ circuit
Légende

(@RN
Anglai /\\ \ \ Frangais
NN

Fieldbus device Dis%itif de bus de terrain

Load current circuit ‘C{cuit de courant de charge

Pardilel RC @n ?ﬁjbus @ﬁe\\\/ Circuit RC paralléle dans le dispositif de bus He
terrain

ureN]8.>< Sché \a/de principe d’un appareil de bus

44.7.3.4 barres omnibus en cuivre
Les baregs t étre utilisées pour interconnecter les conducteurs de mise a la
terre

Les barr
normes |

oivent étre interconnectées conformément aux réglementations et
pcalés, natidnales et internationales.

La documentation de la planification du cablage doit fournir des instructions pour la mise a la
terre des barres omnibus et/ou l'isolation contre I'acier de construction.

4.47.4 Mise a la terre du blindage

4.4.7.41 Absence de mise a la terre ou RC paralléle

Le planificateur doit préciser si l'installateur doit utiliser la terminaison du blindage non reliée
a la terre ou la terminaison du blindage mise a la terre avec un circuit RC paralléle (voir
Figure 32).

Si les blindages de communication doivent étre mis a la terre, la méthode de mise au méme
potentiel présentée a la Figure 15 doit étre utilisée.

4.4.7.4.2 Direct

Le planificateur doit préciser si l'installateur doit utiliser la mise a la terre directe du blindage
(voir 5.7.4.3).
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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.

4.4.7.5 Exigences spécifiques pour les profils de communication

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 de ciablage générique conformément a 'ISO/CEI 24702
Voir ISO/CEI 14763-2.

4.4.8 Stptkageettransportdesctabtes

4.4.8.1 Description commune

Le planificateur doit demander le respect des exigences de m
indiquéeg par le fabricant pendant le transport, le stockage etNi
conditions environnementales locales. Pour protéger les extrémi eg de
corrosion, il convient de les sceller tant que les cables n’ont’pas etéeNxnstallés.

?ockage
rFtion des

contre la

4.4.8.2 Exigences spécifiques pour les profils de

Des infoqmations supplémentaires relatives aux exigence 3 bort pour
un réseal industriel particulier peuvent étre trouyés 2N g pectifs.

4.4.8.3 Exigences spécifiques dé El 24702

Voir ISO/CEI 14763-2.

4.4.9 Adheminement des céables

4.49.1

Le préssg rofils de

communi hents.

NOTE Le hé qu’elles

concernent

e Les ruit et la
diaph

e Lescp a ne pas
étre 4

Pour pla 1.9.2), le

planificat utilisation de chemins de cable. Les chemins de cables dojvent étre

conformdgs a\ 18010. Le choix du systéme de chemins de cables doit tenijr compte
des condgitions envifonnementales. Les instructions du fournisseur de céble doiyent étre
consultées afin de confirmer que le systeme de chemins est adapté au cable a installer.

De plus, le planificateur doit demander que l'installation des systéemes de chemins utilisés
pour les besoins de compatibilité électromagnétique soit conforme aux régles suivantes (voir
Figure 29).

e Une paroi métallique solide doit étre utilisée. On peut avoir des structures fenétrées
maillées uniquement si elles assurent le niveau requis de protection CEM. Les chemins de
fil électrique et les chemins dotés d’évents doivent étre évités.

e Les chemins doivent étre connectés a l'aide de tresses métalliques rigides assurant une
couverture maximale de I'espace libre.

e On peut utiliser des bandes de connexion a la masse uniquement lorsque les deux parties
connectées du systéme de chemins sont prévues pour se déplacer indépendamment 'une
de l'autre.

NOTE Il n'est pas recommandé de ne pas utiliser qu’'une seule bande de connexion a la masse entre deux parties
du systéme de chemins, en raison de l'impédance locale élevée et donc des performances électromagnétiques
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dégradées. A partir de fréquences de quelques MHz, une bande de connexion a la masse de 10 cm placée entre
les deux parties du systeme de gestion des cables risque de dégrader I'impédance d’un facteur supérieur a 10.

Des chemins de cable appropriés et des systemes de chemins doivent étre spécifiés afin de
protéger les cables et s’assurer que les spécifications du fournisseur en matiére de rayon de
courbure, de résistance a la traction, de résistance a la compression et de plage de
températures sont satisfaites pendant I'installation et le fonctionnement.

Les cables de traitement de l'information contenant des matériaux inflammables (des gaines
en polyéthyléne, par exemple) doivent:

a) se terminer a l'intérieur du batiment, 8 moins de 2 m (ou une autre distance, selon les
réeglements nationaux et locaux) du point de pénétration interne de I'écran coupe-feu
(sol/plafond/mur, par exemple), ou

b) étre jinstallés dans une canalisation ou un conduit faisant offi
confdrmément aux reglementations locales en matiére d’incendie.

oupe-feu

4.49.2 Acheminement de cébles des assemblages
Le planificateur doit vérifier que la conception des sous-ag igués d’un
systéme d’automatisation doit étre conforme a 4.4.10.

Le cable high-flex approprié doit étre utilisé dans une a I|c i 5 i C-Track".
Les cables doivent étre correctement assignés lorsg plications
dans lesquelles ils se déplacent constamment (les applicati uelles le
cable se déplace avec souplesse en flexion, par ex 4

4.49.3 Exigences détaillées relati a ¢ gmi es cables a I'intérielur des

enveloppes

Le planificateur doit préciser:

a) les exigences relative ins & ins métalliques continus, metalliques
non dontinus, non métalli

b) que l¢s cables doivent étre séparé i indivi i e circuit
définilau Tableau 16;

c) que l¢ blinday ctions du

fabricant et au pgd
4.49.4

Outre les

a) Les séparés
des 3

b) Lorsqu’ils i 2 stalli , i i & mis a la
terre

c) Silesteablesde—comm Fricaton— gerttememe—chemin d s—eiretits—de céble,

ils peuvent eX|ger une isolation a l'aide de part|t|ons metalllques La partltlon métallique
doit étre sélectionnée en fonction du comportement nécessaire du point de vue de la
compatibilité électromagnétique (voir Figure B.5).

d) Les cables de communication et les cables d’alimentation basse tension ou les types de
circuit de cable individuel doivent étre isolés les uns des autres par une partition
métallique si un seul chemin est disponible pour plusieurs types de circuit. La partition doit
étre directement connectée au chemin.

4.4.9.5 Acheminement de cables a I’extérieur des batiments

En général, les mémes régles s’appliquent, que le cablage soit installé a l'intérieur ou a
I’extérieur des batiments. Il convient d’installer les cables entre les batiments dans un tuyau
en plastique.

Le cas échéant, le cablage en cuivre installé au-dessus de la terre doit étre protégé contre la
foudre.
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Il est recommandé d’utiliser des cables a fibres optiques entre les batiments et entre les installations

extérieures si la foudre représente un réel probléme et/ou en présence d’un important décalage de terre potentiel
entre les batiments 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 pour
différencier les cables redondants. Le planificateur peut exiger des mesures supplémentaires
conformément a la CEIl 62439.

4.4.10 Séparation des circuits

Le Tableau 16 définit les distances minimales entre les types de circuit.

Les exigences du Tableau 16 s’appliquent a tout le cablage AN
Tableau 16 — Types de circuit de cable et distances inimﬂe\
Type de circuit Cables pour i g Distance
d’acheminement
a l’intérieur de
I’enveloppe ou
du chemin
métallique
Lignes d’allmentation CA de plus de 100 kVA @(24 pouces) | P,3 m (12 pouces)
E-S CA numnérique a puissance élevée
E-S CC nufnérique a puissance élevée >
Raccordements électriques (conducteurs) entre les modes
d’entrainement et les moteurs
[N
Lignes E-S|analogiques et circujts \Q %mmuté 0,3 m (12 pouces) | P,15 m (6 pouces)
Lignes E-S|CA/CC numériques énoide
Cables de gommunication p le ¢ Contacteurs
Lignes d’aljmentation CA d’au m¥in ent
jusqu’a 10Q kVA
Lignes d’al i Alimentations CC | 0,15 m (6 pouces) | P,08 m (3 pouces)
Cables de ¢ E-S CC basse
systéme dg tension
Signaux de
Tensions G
Tensions
Conducte
A
Alimentation é@% Distance minimale: 8 cnj:

0V —-100V:8cm (3 pou
101V — 200 V: 11 cm (4 po

es)

ices)

201V — 300 V: 13 cm (5 pouces)
301 V — 400 V: 16 cm (6 pouces)

4.4.11 Protection mécanique des composants de cablage

44111

Description commune

Il convient de localiser les connecteurs et connecteurs de cloison pour minimiser les
dommages causés par les équipements de proximité.

Installer les cablages de composant a I'abri des mouvements de machine, notamment des

tracteurs de manutention.

Une protection supplémentaire peut étre exigée afin qu’ils ne soient pas exposés aux chutes

d’objet, aux liquides, a la chaleur et aux étincelles.
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4.4.11.2 Exigences spécifiques pour les profils de communication

Des informations supplémentaires relatives a la protection mécanique par rapport aux
exigences des composants de cablage d’un réseau industriel particulier peuvent étre trouvées
dans les profils d’installation respectifs.

4.4.11.3 Exigences spécifiques de cablage générique conformément a 'ISO/CEI 24702

Voir ISO/CEI 14763-2.

4.4.12 Installation dans des zones particuliéres
4.4.12.1 Description commune

La constructlon ou la protectlon du cable doit étre selectlonnee en fonction des
jection de
soudure exigent un cablage partlculler ou des games de protection placg lage.

4.4.12.2 | Exigences spécifiques pour les profils de comm

Des informations supplémentaires relatives a I'installation e
particulieres d’un réseau industriel particulier
d’installafion respectifs.

les zones
gans lgs profils

4.4.12.3 | Exigences spécifiques de cablage g ; mént a 'ISO/CEI 24702
Voir ISO/CEI 14763-2.

4.5 Ddcumentation de planificationndu

La docun B congue en fonction des exigences de
4.1, 4.2, bgurant en 4.5.2, 4.5.3 et 4.5.4| selon le
cas.

4.5.2 Dgcumentatio anificati ablage pour les profils de communicdtion

Il convient que sificati a i infgrmations
suivantes.

Type lde cahle (hlindé, non hlindé_a fibres_etc )

e Exigences supplémentaires relatives au cable pour satisfaire a I’environnement spécifié
(flexion, liquide ou taux de pénétration de poussiéres, temps, etc.).

e Placement des instructions 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 I’environnement
spécifié.

e Emplacement de la connexion d’un appareil.

o Atténuation requise.

e Performances requises du canal/de la liaison permanente.

e Cycle de vie du cablage.

o Exigences de mise a la terre et de blindage.
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e Désignation des zones contenant le cablage a fibres optiques conformément a la
CEIl 60825-2.

e Liste des essais requis.

e Table de comparaison des valeurs de performances nominales et réelles du réseau.
e Liste des piéces détachées.

4.5.3 Documentation de certification du réseau

Si une certification de sécurité électrique est requise, le planificateur doit définir les
documents nécessaires et la liste des actions a réaliser pour obtenir la certification et les
documents requis.

4.5.4 Documentation de planification du cablage relative au cablage-générique
conformgment a I'lSO/CEI 24702

Voir ISO/CEI 14763-2.

4.6 Vérification de la spécification de planification du cabla

Le planificateur doit vérifier que la planification du cablage ectement

documenitée (voir 4.1.3). Il doit particulierement vérifier le

e que lgs composants de la conception correspond >

e que l¢ systtme de mise a la terre adapte de Lus ati g d’assurer
les pgrformances de communicatio

5 Mise en ceuvre de l'installatio

5.1 Exigences générales
5.1.1 Dgscription comm

L’installation doit étre conforme & 3 jonn de planification du céblage (voir 4.5).
L’'installateur doit S a i de s’éloigner de la spécification
d’installation. Tou $ ecdrts 8 t_fait’ I'ok et d’'un accord doivent étre consignég dans la
documen[ation dé j

5.1.2 Installation de¢

Pour le |[c3 spui des profils de communication spécifiés dans|la série
CEI 61784, le y allation (appelé "installateur" dans la présente norme)|doit bien

connaitre

5.1.3 1|

Eu égaifd abtage” générique conforme a [I'ISO/CEl 24702, les exiggnces et
recommandation apérales d’installation doivent étre conformes a I'ISO/CEI 1473-2. Les
exigencejs ét'recommandations spécifiques d'installation d’'un cablage générique ¢lans des

locaux industriels sont detaillees dans le present article.

5.2 Installation des céables

5.2.1 Exigences générales pour tous les types de cablage

5.21.1 Stockage et installation

Les composants de céblage doivent étre transportés, stockés et installés conformément aux
instructions du fabricant.

En outre, les exigences présentées dans la documentation de planification du cablage (4.4.8)
doivent étre satisfaites.

5.2.1.2 Protection des cidbles de communication contre les éventuels dommages
mécaniques

Les cables de communication ne doivent pas faire 'objet de charges mécaniques supérieures
aux spécifications du fabricant et aux valeurs définies dans le profil d’installation,
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Tableau 20. Les chemins de cable et systemes de chemins spécifiés par le planificateur
doivent étre installés de maniére a protéger les cables et s’assurer que les spécifications du
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compression et de plage de températures sont satisfaites pendant I'installation.

NOTE Des exemples de valeurs ou de plages de valeurs dont donnés dans les profils d’installation des profils de

communication.

Tableau 17 — Parameétres des cables symétriques

Caractéristique

Valeur

Rayon de courbure minimal, courbure
unique (mm)

Force
mécanique

Rayon de courbure, plusieurs courbures
(mm)

.
Lo

Forces de traction (N)

\

Forces de tension permanentes (N)

<
N

DY

Forces latérales maximales (N/cm)

A\

PN

Plage de températures pendant I’installatio&

(°C)

X

NS

Tableau 18 — Parameétres des cables(}ﬁ?e Wn silice

Caractéri%tﬁ\ui

Valeur

Force
mécanique

Rayon de courbure Winimal, urbu \J
unique (mm)

Rayon de courbure| plusieurs cottbures
(mm) S@\

Fofces de traction W\, or)

rces et\éns' er )
e tension permietes O

Forces\l‘% Ies\g\nqale (N/cm)

age de&@\aa\tur vdant I'installation

Mmetres des cables a fibres optiques plastique

>

Caractéristique

Valeur

mécanique

n de courbure minimal, courbure
unique (mm)

\\

Rayon de courbure, plusieurs courbures
(mm)

Forces de traction (N)

Forces de tension permanentes (N)

Forces latérales maximales (N/cm)

Plage de températures pendant I'installation
(°C)

Tableau 20 — Parameétres des cables HCS

Caractéristique

Valeur

Force
mécanique

Rayon de courbure minimal, courbure
unique (mm)

Rayon de courbure, plusieurs courbures
(mm)



https://iecnorm.com/api/?name=8f8c02a2bb77d2562ade8df1407c4a0e

IEC 6191

8:2007 © IEC 2007 -219 -

Forces de traction (N)

Forces de tension permanentes (N)

Forces latérales maximales (N/cm)

Plage de températures pendant I'installation
(°C)

Il convient de protéger les cables de communication par un conduit métallique fermé continu
ou par une galerie de cables en acier placée dans les zones de chemin du batiment ou des
sections de machine, et aux environs des routes et autoroutes de transport.

Les instructions du fournisseur de cable doivent étre consultées afin q;e~cgnfirmer que le

systéme

Les systég
ne pas é
comme i
contre I

T:
Les che

entretois
encombr

Si le cak
précautig
existants

Il convie
afin d’éwy

5.2.1.3

de chemins est adapte au cable a installer.

midité ou autres liquides contaminants.

ins doivent rester propres et libres de tout cbstas
bs placés avant linstallation du céblage. Le '
S,

ins partagés, l'installateur doit prendre t
5 endommager les cables et structures nou

Lors du t
cable doi

haniere a
arétes

Etection

hteurs et
pas étre

putes les
eaux ou

distincts

obine de

ables da

ns les chemins, une méthode de gestion adaptée de la |

d 20).

Figure 20 — Utilisation d’un appareil de déroulage et prévention de formation de boucle
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5.21.4 Torsion

Une contrainte de torsion peut se traduire par un décalage axial des éléments de construction
de cable, et donc avoir un impact négatif sur les propriétés électriques du cable. C’est la
raison pour laquelle les cables de communication ne doivent pas étre torsadés (voir
Figure 21), sauf si ils ont été spécialement prévus a cet effet (dans les applications
robotisées, par exemple).

5.21.5
Lors de it utiliser
des méthodes d’installation de maniére a ne pas|(dé gs de résistance a la
traction.
5.2.1.6 Rayon de courbure
Le rayon| de courbure minimal d’'un c§ : < 2.1.2, conformément 3 la fiche
techniqu¢ du fabricant. Le rayon de cgurb cun moment se trouver aufdessous
de la valeur spécifiée.
NOTE 1 Tlout manquement a te BXi i t définitivement les performances élegtriques ou
optiques dy cable.
NOTE 2 Ue rayon de courbure @uhcéble déperd de se qui suit.
Le rayon d¢ courbu
Le rayon de courbure €op ourbure du
c6té arrond
Il est req en angle
droit et a
NOTE 3 N

4

Figure 22 — Maintien du rayon de courbure minimal

5.2.1.7 Force de traction

La force de traction admise d’'un cable est spécifiée en 5.2.1.2, conformément a la fiche
technique du fabricant. La force de traction agissant sur le cable ne doit pas dépasser la
résistance maximale a la traction du cable lors de la manipulation (le rembobinage, par
exemple) ou de linstallation. Les cables ne doivent pas étre tirés par leurs fils ou fibres
optiques (voir Figure 23).
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Installer un filet de tirage a I'extrémité du céble a tirer. Cela permet de limiter I'effort sur le
cable lors du torage dans les chemins. Il convient d’utiliser des laminoirs a fil afin de limiter

I'effort su

r le cable lors du tirage dans le chemin.

5.2.1.8
Un rédug tous les
cables fa
NOTE 1 U
F e
La tensign des cables ndues au
plafond. Q
Les colligrs de cable armoires

de commfande.

NOTE 2 N

Les cabl
large suy

fixation spi

5.2.1.9

ments de
trique.

Des pres

e-étoupes de cable dotés de protection de courbure ou d’autres méthodes hdaptées

doivent étre utilisés pour éviter dendommager le cable si son rayon de courbure minimal a
été dépassé (voir Figure 25).

Figure 25 — Presse-étoupe avec protection de courbure
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5.2.1.10 Installation sur des parties mobiles

Si les cables sont installés sur ou entre des parties mobiles (des portes dans des armoires de
commandes/enveloppes industriels, par exemple), ils doivent étre protégés par des
accessoires appropriés afin de ne pas compromettre le rayon de courbure spécifié (voir
Figure 26).

5.2.1.11 Ecrasement du cable

Les cables doivent étre protégés contre I'’écrasement. Les cables doivent étre correctement
placés ou faire I'objet d’une protection mécanique adaptée.

I ~

(e

N, < n

U

5.2.1.12

Si les ca
droits et
autres ci

vent étre
\ outre, les reégles de séparation des
» approprié doit étre utilisé Hans une

applicatiq installés

conformé

5.2.1.13 fiques

5.2.1.13.

L’outil del ti

e s’il es

e s'il s Hans les
instru

5.2.1.13 es

L’installati

e a fibres optiques doit étre conforme aux exigences de sécurité de la
CEIl 60845-2'ou :

lementations locales.

Les extrémiiés accessibles des fibres optiques doivent etre eloignées de la peau et des yeux.
Une bonne pratique consiste a suivre les recommandations suivantes.

Il convient que les installateurs et le personnel de maintenance ne fixent jamais I'extrémité
des fibres optiques sans protection oculaire ou microscope.

Lors de I’examen du connecteur a fibres optiques, il convient que l'installateur vérifie que
I'extrémité opposée de la fibre optique n’est pas connectée a I’émetteur-récepteur ou a la
source de lumiére.

5.2.1.13.3 Propreté des fiches

Les adaptateurs et fiches a fibre optique exposés doivent étre dotés de capuchons de
protection afin de ne pas contaminer et endommager les extrémités de fibre optique.
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5.2.1.13.4 Changement d’atténuation sous charge

Si les cables optiques sont utilisés avec d’autres types de cable, il convient de prendre soin
de bien respecter I'ordre d’installation des cébles 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 appareils de réduction 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 cables a fibres optiques, méme s’ils ne contiennent ni gaine ni blindage meétallique,
résistent[aux Influences electromagnetiques. Si les reglements loca e permettent, les
cables g fibres optiques peuvent étre directement associés a ac%wc\tits (une
alimentafion électrique 230/400 V, par exemple).

Lors de ['installation souterraine des cables a fibres optigues, s a fi optiques
doivent éJ:‘re adaptés pour un enfouissement direct et satis S

5.2.1.13.f Enfouissement direct

e réglementations locales;
e protegtion contre les coups de foudre;
e résistance aux dommages causés

e résistpnce chimique.

Le revét offre une protection rrrlllécanique
supplémentaire. Il est recommandé q S és optiques a revétement métallique
soient ut $~C entdirect et d’autres zones dans I¢squelles
une protg : i

5.2.1.13.

Les gain iQu € une protection mécanique des cableg a fibres
optiques/| Si ote riceNest utilisée sur les cables a fibres optigues, une
attention fension.

5.2.2 Installationet a
5.2.21

L’install4] ¢ les cables sont compatibles avec les conditions
environn s)du~parcours proposé. Pour faciliter la classification de I’envirohnement,
voir 4.2.3

Une attention particuliere est a porter sur les éléments suivants:

e les cables acheminés dans des zones présentant une température élevée doivent étre
adaptés a ce type d’environnement;

e les cables acheminés dans des zones humides doivent étre adaptés a ce type
d’environnement;

e lors de 'acheminement des cables dans des zones contenant des produits chimiques ou
gazeux agressifs, les cables installés doivent étre adaptés pour les produits chimiques
spécifiques de I'environnement.

L’acheminement des cables doit tenir compte de la présence, ou de I’éventuelle présence, de
brouillage électromagnétique. A moins de sélectionner les composants appropriés ou
d’appliquer les techniques d’atténuation:

e les cables doivent étre acheminés a partir des sources de brouillage électromagnétique

élevé (les moteurs, les entrainements de moteur, les soudeurs a l'arc, les fours a
induction, etc.);
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e Les cables ne doivent pas étre acheminés parallélement aux autres conducteurs
transmettant le bruit, y compris I'alimentation sur le secteur.

L’installateur doit prendre des mesures visant a empécher la fuite de tous les matériaux
inflammables que contiennent les cables (le gel de pétrole, par exemple) dans les chemins,
les fermetures ou en un point de terminaison.

Si les cables contiennent des matériaux de remplissage liquide ou en gel, il est conseillé
d’utiliser des capuchons de protection (ou équivalents) sur les extrémités exposées du cable.
Cela est particulierement important lorsqu’il peut y avoir des délais importants entre
I'installation du cable et la mise en place finale.

Comme pour les cables a fibres optiques, linstallateur doit satisfaire aux exigences
d’affaiblissement de trajet minimal du cablage (cables et connecteurs) afim~d assurer le bon
fonctionnement du canal. De plus, les instructions du fabricant du cébl ecteur et de
I'appareill doivent étre respectées.

%lion du

Les étigyettes doivent étre appliquées conformément a la documentati [anifi
cablage.

5.2.2.2 Séparation des circuits

Pour éviter les effets négatifs sur la communication suite~3 il pnétique,
les distamces minimales de séparation doivent étre r 4 Hifférents
circuits dgfinis par le planificateur, conformément aux exXi

Il convient d’installer les cables de cop icafi i circuits,
afin de reduire les effets du brouillage \q s cables de commudnication.
Dans le§ chemins partagés, les cables\de “commu s autres
circuits pjr des barriéres métalliques, igue B.5).

La Figurg 27 donne un exeg

NOTE Lalséparation prése
— Améliora

— Protection des cé i
— Facilité de localisatieni e

chemin.

4
Power cables
Légende
Anglais Frangais
Optical fibre cables Cables a fibres optiques
Power cables Cables d’alimentation

Figure 27 — Séparation de cables dans les chemins
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5.2.3 Exigences spécifiques pour les profils de communication

Des informations supplémentaires relatives aux exigences d’installation de cable d’un réseau
industriel particulier peuvent étre trouvées dans les profils d’installation respectifs.

5.2.4 Exigences spécifiques pour I’'installation sans fil
Néant.

5.2.5 Exigences spécifiques de cablage générique conformément a I'lSO/CEI 24702
Voir ISO/CEI 14763-2.

5.3 Installation de connecteur

5.3.1 Description commune AN

Les cables doivent étre terminés conformément aux instructions du fabri UNSSGW du

matériel i adsurer le

raccorde

Apreés le 2 mermettre

l'accés 4 imale des

composa installé.

La concgpti [ it & ~ me ala documentation de

planificat

Lors de i 4 (0 o jeux d installateur doit sp référer

a ’Annex i

Les erred

a) coupe ‘i i i 2nud ble. Si I'installateur abime l'isplation, il
doit el

b) incapjacité de place i ju/connecteur dans le bon ordre d’installation
du cannecteur

c) détor Cela est
impoftant pour

d) plac

De plus - convient

d’appliqu andations et reégles de base suivantes décrites en 5.3.2 et 5.3 3.

Raccourg corps de

connecteur. eurde la gaine doit étre suffisante pour s’insérer au dos du confecteur.

Les étigyettes doivent étre appliquées conformément a la documentation de planifigcation du

cablage.

5.3.2 Connecteurs blindés

Le blindage doit totalement envelopper le cable sur toute sa longueur (un contact de blindage
uniquement appliqué par l'intermédiaire du conducteur de drain n’a que peu d’effets a hautes
fréquences). Les blindages de cable doivent étre terminés a tous les points de raccordement.

A chaque point de raccordement:

a) l'assemblage des éléments de connexion doit faire I'objet d’'une attention particuliére. 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
amorces, les boucles, par exemple);
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d) les connexions de blindage doivent étre solidement fixées (par cerclage ou serrage, par
exemple);

e) les blindages ne doivent pas faire office de réducteur de tension;

f) les blindages doivent étre mis a la terre conformément a la documentation de planification
du cablage et aux exigences correspondantes des profils de communication.

Pour terminer les cables blindés, il convient d'appliquer les instructions détaillées en
Annexe |.
5.3.3 Connecteurs non blindés

Installer les connecteurs conformément aux recommandations du planificateur et aux
informations du fabricant.
/-\

ctions\%ﬂllées en

Des infofmations supplémentaires relatives aux exigences d’i ¢ feur d’un
réseau industriel particulier peuvent étre trouvées dans les prefils b ctifs.

Pour terfiner les cables non blindés, il convient d'appliquer les ins
Annexe |

5.3.4 Exligences spécifiques pour les profils de communicatjon

Néant.

5.3.6 Exligences spécifiques de cabldg 702

Voir ISO/CEI 14763-2.

5.4 Instpllation des terminaisons

L’installation des terminai S it é ation du
cablage.

NOTE Ung terminai 9 grader les
performandes de tr iog, L, 10.1.6.)
5.4.2 Exigences sp¢

Des infol son d’un
réseau in ctifs.

Apres accord~ayec le\planificateur, I'installateur doit mettre une note dans la documentation
de cablage, en N éia le remplacement des appareils s’éloignant de la
documenitation de planification du cablage.

Les étiquettes doivent étre appliquées conformément a la documentation de planification du
cablage.

5.5.2 Exigences spécifiques pour les profils de communication

Des informations supplémentaires relatives aux exigences d’installation d'appareil d’un
réseau industriel particulier peuvent étre trouvées dans les profils d’installation respectifs.

5.6 Codage et étiquetage

5.6.1 Description commune

Le codage et [I'étiquetage doivent étre appliqués conformément aux exigences du
planificateur.
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5.6.2 Exigences spécifiques pour les profils de communication

Des informations supplémentaires relatives aux exigences d’installation de codage et
d’étiquetage d’'un réseau industriel particulier peuvent étre trouvées dans les profils
d’installation respectifs.

5.7 Mise a la terre et mise au méme potentiel du matériel et des appareils et cablage
blindé

5.7.1 Description commune

L’installateur doit procéder a la mise a la terre de l'installation (y compris le matériel, les
chemins, les appareils et les blindages de cable) conformément a la documentation de
planification du cablage, comme détaillé dans le présent paragraphe. Par ailleurs, il convient
d’appliquer les recommandations de la CEI/TR 61000-5-2.

Si la dogumentation de planification du cablage I'exige, l'installateut i~vérifien que les
conducteurs de mise a la terre satisfont aux spécifications suivantes.

o |l coIvient que l'impédance résistive de terre soit inférie 3 . doit étre
inféri terre des
appareils de communication ou des blindages de céabley

NOTE [ Les facteurs inductifs des conducteurs de terre augme e réelle en
cas d’gvénements a hautes fréquences (voir Annexe B).
NOTE R Une faible résistance n’est pas une conditio hances de
fonctionnement par rapport aux erreurs de communicatj
L'installateur doit également vérifier g p la terre
est inférigure a 0,005 Q.
Les étigyettes doivent étre appliquée cation du
cablage.
5.7.2 Mise au méme pote
5.7.21 Dimension/et\o < terre
Si les exjgences/de.dimg nentation
de planiffcation dy eap définies
en4.4.7pA1.
Les conducteurs hire pour
assurer |
Un cond terre ne doit pas étre placé dans un conduit métallique tgnt que le
conducte méme potentiel a chaque extrémité dudit conduit.
NOTE Le t desyexigences de mise au méme potentiel augmente I'impédance des conductedrs de mise
alaterre e ficacité en tant que circuit de terre a faible impédance pour le bruit.

5.7.2.2 ~—Tresses de metallisation et dimensions

Si les exigences relatives aux tresses de métallisation ne sont pas définies dans la
documentation de planification du cablage, l'installateur doit utiliser les dimensions de tresse
de métallisation indiquées en 4.4.7.2.2.

5.7.2.3 Préparation de surface et méthodes
La Figure 28 donne des exemples de mise en ceceuvre mécanique correcte de mise a la terre.

L’installateur doit procéder comme suit lors de l'installation du matériel de mise a la terre:

e éliminer la peinture de la surface de mise a la terre avant de fixer le fil de terre;

e utiliser des rondelles en étoile entre le boulon et la cosse de mise a la terre, et entre la
cosse de mise a la terre et la plaque de mise a la terre (voir Figure 28).
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ion de surface pour les connexions électromécaniques de mise a la
terre et de mise au méme potentiel

C

Mo

c

Figure 2

Les connpexions

terre doivent étre protégées contre la corrosion afin d’asslurer une
stabilité @ long terme

5.7.2.4 Mise au méme potentiel et mise a la terre des enveloppes et des chemins

La Figure 29 expliqgue comment I'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.
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Flexible
bonding strap

I
|
- - — - - p—
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| Equipotential earthing conductor
Légende
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Anglais W(&N >

Gap Ecart/ \
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Figure 29 — Utilisation\de SSes Wallisations souples
in gtalligues mobiles
5.7.3 Methodes de mjs

5.7.3.1 Maillage équi i
Lors de ’install S des$ appareils de communication, outre ce

défini av
5.7.2.4.

qui a été
écifié en

a) Lera Qi i mis a la terre dans chaque armoire de commande/enveloppe

indusitri xrails d’équipotentialité des autres armoires de comman
b) Chaé i résequ et des appareils installés doit étre électriquement conn

syste i ialité/a la terre fonctionnelle en autant d’endroits que

comn le planificateur. Il convient d’intégrer le conducteur de terre, Ig

He.

ectée au
possible,
s coffres

machines ou de chassis et tous les conducteurs de mise

5.7.3.2 Etoile

Si la documentation de planification du céblage spécifie un systéme de mise a la
étoile et que les appareils doivent étre connectés a un systéme de mise a

au méme

terre en
la terre

fonctionnelle isolé du systéme de terre de protection, la méthode spécifiée par le planificateur

doit étre utilisée en complément des spécifications ci-dessous:

a) La Figure 30 présente un exemple de points de connexion fournis par les barres
isolées. Les barres omnibus offrent un point de mise a la terre en étoile pratique
systémes de mise a la terre en étoile.

omnibus
pour les
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Figure 30 — Exemple de barre omnibus isolée

b) Sileg composants de communication sont des glissiéres DIN
glissigres DIN doivent étre utilisés (voir 'exemple de la Figure

\>urs des

Une méthode d i de la ongueuf des conducteurs de mise a la terre |dans un
systéme [de mise a { ige d’associer une cellule a une connexion |en étoile
communeg, puis pnnexion en étoile au systeme de mise a la|terre du

batiment 9 es différences de potentiel de terre dans une cellule
locale. S nication blindés passent d’'un espace de travail a un autre, les
terres asgQci ivent\faire\partie intégrante du systéme de mise a la terre en étoile.

<
5.7.3.3 i re du matériel (des appareils)
5.7.3.3.1 ence de mise a la terre ou RC paralléle

Si la dogumentation”de planification du cablage exige d’isoler les appareils de la| terre, le
courant de furte doit €tre conforme au profil d installation correspondant.

Si un circuit RC paralléle est utilisé entre la terre et I'appareil, 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 paralléle pour s’assurer que l'appareil
est correctement isolé. La borne isolée présentée a la Figure 30 peut étre requise 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.


https://iecnorm.com/api/?name=8f8c02a2bb77d2562ade8df1407c4a0e

IEC 61918:2007 © IEC 2007 - 231 -

5.7.4 Méthodes de mise a la terre du blindage
5.7.41 Généralités

Si des cables blindés sont utilisés, 'enveloppe de I'appareil et 'armoire de commande dans
laquelle I'appareil 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 appareils et des
enveloppes. Les courants de bruit dans le blindage de cable causeraient des perturbations
dans le réseau de communication.

Lespara ~Talal=Xs I ~la ge en e echniqg esS_gde “,‘,— - - e
gu’elles éduisent les défauts de communication dus au décalage de ter

blindages peuvent étre terminés.

démontré
elles les

5.7.4.2 RC paralléele

e
A

5.7.4.3 Direct

La mise & la terct

""" AN
o L R
A S I S S S

S s~
LSS

Figure 33 — Mise a la terre directe du blindage
En outre, I'installateur doit respecter les points suivants.

a) Fixer le blindage en tresses avec des colliers de cable métalliques (voir Figure 34).

b) Les contacts de cable 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 régle générale, un cbété 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.

c) Ne pas endommager les feuilles et tresses de blindage lors du dénudage de la gaine
extérieure du cable.
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d) Les surfaces étamées ou galvaniquement stabilisées sont idéales pour établir un bon
contact. Avec les surfaces galvanisées, le contact nécessaire doit étre établi a I'aide d’'une
connexion a vis. Les points de contact avec surfaces peintes ne sont pas adaptés.

e) Il convient de ne pas utiliser les colliers de gaine de blindage/contacts en tant que
réducteur de pression, sauf s’ils ont été congus a cet effet. Le contact pourrait se détendre
ou se détacher.

Shield earthing clamp
Earthing rail closest to
/ \ _cable lead-through
%
SN

Functional J_ \
earth - Cable\shield x
R\

Légende /\
Anglais ( (7 \*ra}ea\i,s/
N\
Fungtional earth ,{er% nc}/on?(a}‘e \>
Shigld earthing clamp \ Brid&de m\i§e aTa terre du blindage
Cable shield PN Blindage du cable”
Earthing rail closest to cable lead-throug Raijl misg a la terre le plus proche de la
<\ travers e cable

pplication de blindage
5.7.4.4 Dérivées d

Des exemples div
a la Figure 35 et aJa Fig

arallele
t donnés

YYYYYYYYYYYY S
e SRR Lo
et re e tatatess!
s mD
S
SN

> @

N

Figure 36 — Deuxiéme exemple de dérivées de mise a la terre du blindage
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5.7.5 Exigences spécifiques pour les profils de communication

Des informations supplémentaires relatives aux exigences d’installation de mise a la terre et
de blindage d'un réseau industriel particulier peuvent étre trouvées dans les profils
d’installation respectifs.

5.7.6 Exigences spécifiques de cablage générique conformément a 'ISO/CEI 24702
Voir ISO/CEI 14763-2.

5.8 Documentation du ciablage en I’état

L’installateur doit documenter le résultat de [linstallation de réseau. Il convient que la
documentation du cablage en I’état contienne au moins les éléments suivants.
— . R Cu /_\
a) |nve dile dcs COMposdIits Ifstdlies.
b) Acheminement de cables.
c) Etiquptage utilisé.
d) Emplpcement des appareils a connecter au réseau.

6 Installation, vérification et essai de réception ¢

6.1 Infroduction

Le présgnt article aborde la vérification et le bn d’une

infrastrudture de cablage installée.

oumettre
mple) en

La vérifigation de l'installation impliqu
tous les |éléments connexes a essai

a) la dogumentation de la ificati 2 les écarts et ajouts enregisfrés;

b) le prdfil d’installati
cablage générique

c) les exigence I
Les essgis de ré i ) i n{ que l'installation est en mesure de prendre en charge
I'applicat|on requisg‘e 1

e l'exan
o les egsai ormance de transmission de cablage conformément a la documentation
de p icati ucablage et tous les écarts enregistrés.

Pour le
personngl procedant\a
I'ISO/CEN 24702 (e

2 I'appui des profils de communication de la série CEl 1784, le
I’essai doit bien connaitre le profil d’installation CP appfoprié ou
s de cablage générique).

6.2 Vérification de I’'installation
6.2.1 Généralités

Le vérificateur doit contrdler (par un examen visuel et quelques mesures simples) que tout le
réseau est installé en totale conformité avec la documentation de planification du cablage et
que la documentation de cablage en I'état est exhaustive et correcte.

La vérification a également lieu aprés chaque connexion supplémentaire ou aprés des ajouts,
des suppressions, des opérations de maintenance ou des modifications.

NOTE En régle générale, le travail du vérificateur est exécuté par I'installateur lui-méme a I'issue de I'installation.

Les éléments a vérifier conformément a la documentation de planification du céablage figurent
dans les paragraphes ci-apreés.

Ces éléments d’action de vérification visent a s’assurer que le réseau est installé
conformément a la documentation de planification du cablage et qu'il prend en charge les
activités de maintenance et/ou dépannage a venir.
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Le schéma de la Figure 37 a pour objet d’orienter le processus de vérification de I'installation.

Il convient de sélectionner les outils d'essai disponibles dans le commerce sur la base des
profils de communication.

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 dans les paragraphes ci-aprés et de la liste de contréle de ’Annexe G.

Des informations supplémentaires relatives aux exigences de vérification de I'installation d’un
réseau industriel particulier peuvent étre trouvées dans les profils d’installation respectifs.

VAN

@C@@
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Figure 38 — Essai des connexions de mise a la terre

Valider par un essai (voir Figure 38), a l'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
inférieure au 0,6 Q ou 1 V, sans cables de communication connectés. 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 de procéder a une vérification visuelle par rapport aux
exigences relatives a la mise a terre et de vérifier les mesures de résistance aux points de
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connexion. Il convient que la vérification visuelle prévoie de contrbler 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 les conditions ci-dessus ne peuvent pas étre
satisfaites, il convient de corriger le systéme de mise a la terre ou un autre support doit étre
utilisé (UTP, cables a fibres optiques ou sans fil).

NOTE Les conducteurs de mise a la terre longs et/ou de petite taille peuvent augmenter I'impédance de terre,
rendant la mise a la terre inefficace en cas de coup de foudre.

Le présent article s’appliqgue a tous les matériels, enveloppes de matériel et salles de
télécommunication.

L’installation des barres omnibus en cuivre doit étre vérifiée. Si la barre de bus est isolée de
I'acier de constructlon au pomt de montage verlfler que la re3|stance d’isg at|on est > 2 MQ
entre la parre—emnibus—ettepointde—montage—Siele-estdirecterment+r (ontde ‘acier de

et l'acier
de const uctlon

zant les
barres o présente
spécificati psistance
équipote
Vérifier que la mise en ceuvre de la configuration epf étoi illa cte, si le
potentiel lest égal.
6.2.3.2 Exigences spécifiques r

potentiel

Des informations supplémentaires relati B la terre
et de la mi Ees dans
les profil$ d’installation resp
6.2.4 Vérification de la
Le préss ilisation de cables blindés ou de céables
contena Il ne donne que des lignes djrectrices

élémentdi

Les procg ¢ i a UN i€ a la terre adéquate dans le cadre de la| sécurité
électrique et de QM Silitené omagnétique font I'objet de réglementations njationales
et localep pp Ui i guvre compétente et sont parfois exécutées unjquement

spécifiquk

6.2.5 Vérification du systéme de cablage

6.2.5.1 Vérification de ’lacheminement de céables

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 certaines limites topologiques spécifiques
(voir Article 4 et le profil d’installation CP respectif pour connaitre les topologies prises en charge). Il convient que
la documentation de planification du cablage définisse la topologie du réseau a installer.

Il convient que I'examen visuel du réseau inclut la vérification que le cablage est correctement
isolé et séparé des circuits, conformément a la présente norme et aux réglementations
locales (voir 4.4.10).

6.2.5.2 Vérification de la protection du cable et du réducteur de tension

Vérifier que les cables entrant et sortant des enveloppes assurent I'’étanchéité et une
réduction de tension correcte et forment des boucles d’écoulement, le cas échéant.
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6.2.6 Vérification de la sélection du cable

6.2.6.1 Description commune

Il convient de vérifier que les composants installés sont conformes a la documentation de
planification du cablage et a la documentation en I'état.

6.2.6.2 Exigences spécifiques pour les profils de communication

Des informations supplémentaires relatives aux exigences de vérification de la sélection du
cable d’'un réseau industriel particulier peuvent étre trouvées dans les profils d’installation
respectifs.

6.2.6.3 Exigences spécifiques pour ’'installation sans fil
Néant. AN

6.2.7 Vélrification du connecteur

6.2.7.1 Description commune

La vérifigation du connecteur implique les deux exigences suiv

e Les cpnnecteurs sont conformes a la documentation de i i ablage.

e Le connecteur a été installé conformément au profi
fabricant.

iche technique du

6.2.7.2 Exigences spécifiques pour les pro

srification du connegteur d’un
d’installation respeftifs.

Des infofmations supplémentaires reld
réseau industriel particulier peuvent ét

6.2.7.3 Exigences spécifiques po
Néant.

6.2.8.1 Descriptio S
Le vérifigateur ’ 2
mapping |des fils sent €

6.2.8.2 Nombfe

5és et le

Vérifier 1( onnexions et de connecteurs utilisés, conformément a la
documen if§ nnexions
autoriség .

6.2.8.3

Le vérifid ation de

planification*du cablage. La méthode d’essai est donnée dans la CEl 61935-1, 5.3.2.2.

Le mapping des fils consiste a vérifier la terminaison broche a broche a chaque extrémité et a
rechercher les erreurs de connectivité d’installation. Pour chacun des conducteurs du céble,
la continuité du cable indique:

e une continuité vers I’extrémité éloignée;

e des courts-circuits entre au moins deux conducteurs;

e des paires inversées;

e des séparées divisées;

e des paires transposées;

e toute autre erreur de cablage.

La Figure 39 et la Figure 40 donnent des exemples d’attribution de groupe de broches et de
paires. Les paires incorrectes sont représentées a la Figure 41.


https://iecnorm.com/api/?name=8f8c02a2bb77d2562ade8df1407c4a0e

IEC 61918:2007 © IEC 2007 - 239 -

Une paire inversée apparait lorsque la polarité d’'une paire de fils est inversée a l'une
extrémité de la liaison permanente (également appelée inversion téte/nuque).

Une paire transposée apparait lorsque les deux conducteurs d'une paire de fils sont
connectés a I'emplacement d’une paire différente au niveau de la connexion éloignée.

NOTE 1 Les paires transposées sont parfois appelées "paires croisées".
Des paires séparées apparaissent lorsque la continuité broche---broche est maintenue, 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 doit prendre en charge des
cables a 2 paires avec la bonne configuration de cablage.

prrect pairs Correctpairs €ormrectpairs

8 8-way modular —

8-Way modular 8-way modular ) M12 D-codjng
Légende > \ \/
Anglais ( (N > Frangais
Correct pairs /\ /\\ \\ air%gorrectes
8-wgy modular A \k MOM 8 voies
8-wgy modular-M12 li()-c\()QJngk \ \Nﬁ/Z codage D modulaire 8 voies
Correct pairs<v/ro\s\§ov§ 2 \/ Recouvrement de paires correct
Figure|39 — Attribati groupende droches et de paires pour deux connectdurs de
sous-paflties CE 3-~Ahuit positiohs et quatre positions série CEI 60603 a CEl 61076-
2-101
\Gdfrect pairs Correct pairing
< 4 —Crossover 3
6
1
2
Légende
Anglais Francgais
Correct pairs Paires correctes
Correct pairs crossover Recouvrement de paires correct

Figure 40 — Connecteur modulaire 8 voies a deux paires
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Correct pairs Transposed pairs Split pairs Reversed pair

O~NOAPRLOOWN -

Légende

Anglais Frar}gés\ (\

Correct pairs Paires correctes \ \

Transposed pairs Paires transposée{ \ x

Splif pairs Paires separ(eé\ \ \
Reversed pairs Paires |yte¥sés\

anersees

6.2.9.1

Le proceg e et électrique (c’est-p-dire les
valeurs, conformément a la docurentation
de planifi

6.2.9.2 i cifig as_profils.de communication

Des inforn exigences de vérification de terminajson d’un
réseau in 2es dans les profils d’installation respegtifs.

6.2.10.1

Le vérifi a présence de I'étiquetage, lequel doit contenir le texte
requis dd planification du cablage. Le cas échéant, le vérificateur doit
s’assurer apposée sur un matériau durable et que le texte reste
définitivé

6.2.10.2 igences\particuliéres de vérification du codage et de I'étiquetage

Des infoymations suUpplémentaires relatives aux exigences de vérification de cpdage et
d’étiquetage” dun réseau indusiriel particulier peuvent éfre 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 contréle (voir Annexe G) renseignées par le
vérificateur.

6.3 Essai de réception de I'installation

6.3.1 Généralités

L’organisation chargée de I'essai de réception doit évaluer '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:
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a) vérifier que la documentation de planification du cablage, avec les écarts et ajouts
enregistrés, est exhaustive et correcte;

b) inclure un examen visuel de l'installation afin de s’assurer que le réseau est correctement
installé (voir 6.2.4, 6.2.5, 6.2.6, 6.2.6.3, 6.2.9, 6.2.10);

c) valider le réseau grace a une liste définie de mesures et documenter les résultats des
mesures.

NOTE 1 Il est important d’enregistrer les résultats d’essai positifs pour la maintenance et le dépannage.

NOTE 2 Dans la présente norme, le terme "validation" prend la signification spécifique indiquée en 3.1.70.

De nombreux outils disponibles dans le commerce permettent de valider les performances du

systéme de céblage. Il convient de sélectionner les outils d’essai en fonction du bus de
terrain, de la couverture des essais et de la précision souhaitée.

La perso
d’essai d

xigences

Les enre

L’organig
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Documentation
updating
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Validation

Validation results

{

correction

!

Corrective acti

aller

<
identificajion \)

Troubleshooting

Planner
Planner’s action

Documentation

Operational

Légende

Anglais

Francais

Start

Démarrage

Documentation updating

Mise a jour de

la documentation
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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%n\ée\ })&ot}awes\
\

Docymentation Documentatlcy/\ \

Opetrational Operatloye\ \ \ )

6.3.2.1 Validation du cablage sy
Ethernet

6.3.2.1.1 Description commune

Les perfgrmances de tran ge (voir Figure 43) décrites a I'Article

4 peuveTJt les et cordons connectant le| cablage
installé a de m erlel de connexion qui termine cés cables
ou cordo

Les pert laisons permanentes (voir Figure 44)| peuvent

uniquement é efMiNees & ide. de )cordons d’essai particuliers. Le type de matériel de
connexion qui termin 8 1Mordons peut influencer le choix du matéri¢l et des
cordons i

Si le profil AQWUNI eut étre pris en charge par une classe de performances de
transmisgi 5 dans I'ISO/CEI 24702, les méthodes d’essai de I'lSO/CEI 24702

Il convi xigences
applicabl s’il a été
démontré manente

pour former le canal de transmlssmn malntlennent 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 requis pour générer la documentation
spécifique couvrant les performances de transmission et le mapping des conducteurs.

NOTE Conformément a la CEIl 61935-1, le matériel d’essai peut exiger une modification afin de soumettre a essai
le cablage symétrique a 2 paires.
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ID
Equipment
cord

EQP [Cl o Clch

Patch cord/
jumper

Apparatus or device
attachment cord
TO or AO

] N

A

Légende

Channel
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Anglais

Francais

Equipment cord

Cordon du matériel

Patch cord/jumper

Cable de mr‘r‘nrdpmpnf/inrrgﬁ_ér_{\

Apparatus or device attachment cord

Cables de fixation de I’ appa ge
dispositif Cu\

Chapnel

Canal

TO ¢r AO

Sortie de télécomnf{unicatiQmou sorti
d’ automat|sat|cy\

TN

Francgais

Eq

=

EE DR

Cordon du matériel

Patgh cord/Jumpe

Cable de raccordement/jarretiere

o

Appagratus or @W\W/

Cables de fixation de I'appareillage ou du
dispositif

Permanent link

Liaison permanente

0

Sortie de télécommunication ou sortie
d’automatisation

Le matérie

Fi\gwe\4>— Représentation schématique de la liaison permanente

Janaux et

liaisons permanentes en fonct|on d’autres crrteres de performances Ethernet (ceux stipulés
dans d’autres normes, par exemple). Toutefois, il convient de procéder a un essai de liaison
permanente en fonction des exigences applicables, uniqguement 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
appliquées comme indiqué dans le profil d'installation CP correspondant.

6.3.2.1.2

Parameétres d’essai de performances de transmission

Les parameétres pour lesquels les essais sur le terrain sont spécifiés dans I'I|SO/CEI 24702 et
dont il existe un support dans la CEl 61935-1:2005 sont les suivants:

a) affaiblissement de réflexion;

b) perte d'insertion;
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c) affaiblissement paradiaphonique (NEXT);

d) paradiaphonie cumulée (PSNEXT);

e) rapport affaiblissement/diaphonie (ACR);

f) rapport affaiblissement/diaphonie cumulée (PSACR);

g) affaiblissement télédiaphonique de niveau égal (ELFEXT);
h) télédiaphonie cumulée a niveau égal (PSELFEXT);

i) résistance de boucle c.c,;

j) délai de propagation;

k) différence de délai.

NOTE 1 Ccttc :;otc SUMPPUST Ut :a tau:c dc uullcopulldalluc dvo fl:\) et qucT :a :UIIuUU r—ont e fiéeS étant
donné quej

« des erreurs de mapping paire-broche donneraient lieu a des défaillances identifi¢ mances de
transmissign; }

» le canal/lp liaison permanente n’est pas un paramétre d’essai de performapCe € issi peut étre

important pour la gestion d’'une documentation d’installation précise).

NOTE 2 Ua continuité n’est pas incluse étant donné que des erreurs g¢é pient lieu a

des défaillgnces identifiées des performances de transmission.

NOTE 3 (ette liste peut étre modifiée dans les éditions ultérieurgs des

6.3.2.1.3 Exigences spécifiques 3 profl unication reposant|sur
Ethernet

Des infgrmations supplémentaires relah
communigation particulier peuvent étre

de validation d’un Jprofil de
profils d’installation respecfifs.

6.3.2.2 Validation duablage i uesdes profils de communication

6.3.2.2.1 Descriptionce

Les perfprmanc aux de cablage décrites a I'Article 4| peuvent
uniqguement étre iné i~ 1E8 les et cordons connectant le cablage installé aux
appareilg sont présg gfiel de connexion qui termine ces céables oy cordons

peut influencer le dons d)essai et du matériel d’essai.
Les perfor ission des liaisons permanentes peuvent uniquement étre
déterminggs idexde\cordons d’essai particuliers. Le type de matériel de conngxion qui

termine ¢ ) ons peut influencer le choix du matériel et des cordons d’dssai.

Les exiggncesde peformances du canal ou de la liaison permanente doivent étre appliquées
comme indiqué dapns/ e profil de communication correspondant, et aux longueurs| d’ondes
spécifiéep.

Les parameétres suivants au moins doivent étre mesurés:

e polarité de la fibre optique;
e perte d’'insertion de la liaison permanente ou du canal;
e 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 le domaine temporel
ou a partir des marquages de céable.

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 céblage ultérieurement
associés a la liaison permanente pour former le canal de transmission maintiennent les
performances de canal requises.
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6.3.2.2.2 Exigences spécifiques relatives aux profils de communication de cablage a
fibres optiques

Des informations supplémentaires relatives aux exigences de validation du cablage a fibres
optiques d’un profil de communication particulier peuvent étre trouvées dans les profils
d’installation respectifs.

6.3.2.3 Exigences spécifiques de cablage générique conformément a 'ISO/CEI 24702

Le cablage générique installé pour les locaux industriels doit étre soumis a essai
conformément aux méthodes spécifiées dans I'lSO/CEI 24702 en fonction des exigences de
la classe de performances de transmission pertinente de I'lSO/CEI 24702.

6.3.3 Essai de réception du cablage non Ethernet

6.3.3.1

6.3.3.1.1 Description commune

Les mesuyres suivantes de validation du cablage doivent étre exécuté : >au
profil de gommunication correspondant.
a) Résidtance de boucle (voir les spécifications du cablage

b) Résistance en courant continu de la ligne de tre i S (voir les
spécifications du cablage).

c) Reésistance en courant continu du blindage (voi

d) Résistance en courant continu e i issioh de données (l¢ résultat
doit étre ouvert).

e) Résigstance en courant continu entre blindage
(le régultat doit étre ouvert).

f) Longdieur du cable par ¥ _essai

g) Reésistance en courant i et la surface de mise au méme péotentiel
(le résultat dépend|de W\ {se.a lasterre du blindage mise en ceuvre).

h) Valeur de termina lation CP)

ConcernT‘nt a) et€:>

Les résultats de laalidati ntetre déterminés par la méthode décrite a ’Anngxe N.

6.3.3.1.2 eg’'relatives au ciblage en cuivre des profils d¢

on Ethernet
Des infd
symeétri
profils d’i

plementaires relatives aux exigences de validation du| cablage
‘un réseau industriel particulier peuvent étre trouvées |[dans les

6.3.3.2 Cablage.&fibres optiques pour les profils de communication non Ethrrnet

6.3.3.2.1 Description commune
Voir 6.3.2.2.1.
6.3.3.2.2 Exigences spécifiques pour les profils de communication non Ethernet

Des informations supplémentaires relatives aux exigences de validation du cablage a fibres
optiques non Ethernet d’'un réseau industriel particulier peuvent étre trouvées dans les profils
d’installation respectifs.

6.3.3.3 Exigences spécifiques de cablage générique conformément a 'ISO/CEI 24702

Le cablage générique installé pour les locaux industriels doit étre soumis a essai
conformément aux méthodes spécifiées dans I'ISO/CEI 24702 en fonction des exigences de
la classe de performances de transmission pertinente de I'lSO/CEI 24702.

6.3.4 Exigences spécifiques pour ’'installation sans fil

Néant.
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6.3.5 Rapport d’essai de réception
La réussite de I'essai de réception doit é&tre documentée dans un rapport final.

Le rapport doit contenir un exemplaire des listes de contréle remplies par la personne
chargée de I'essai de réception.

7 Administration de l’installation

7.1 Généralités

L’opérabilité d’une infrastructure de réseau de communication repose sur une administration
efficace. Chaque propriétaire d’'un réseau doit établir et gérer les procédures d’administration
en fonction des exigences de I'entreprise ou des normes disponibles.

Le présert article ne recommande aucune régle particuliéere d’admini dseau. Le

présent article donne les principes de base et les exemples a parfi systéme

d’adminigtration adapté doit étre développé et géré.

Il s’agit dfadministrer le cablage tout au long de son cycle de vi¢

e I'ajout et la suppression de segments de bus;

e l'ajout et la suppression de points de connexio ables de fixation, les
priseg d’automatisation et les prises de télécommunigati

NOTE Dep informations supplémentaires relatives a i bles dans

I'EN 50174}1 et 'EIA/TIA 568.

Les exiggnces spécifiques d’administration’x allati Iwe suit.

a) Les gxigences spécifiques d’admi dustriels

sont gpécifiees dans I'lSO/CEI 147
b) Les & rdminj Ablage de profil de communicdtion sont

7.2 Dgmaines couver

L’administration@
présent 3rticle, le y

I'informafion, ainsi

t au long du cycle de vie du réseau Dans le
bus de terrain" couvre le cablage de technique de
les équipements associés.

L’adminis
— Princi systeme d’administration.
— Id
— Etquuetage.

— Documentation.

7.3 Principes de base du systéme d’administration

Le systéme d’administration du systéme de cablage est établi:

e de maniére a étre cohérent avec le systéme d’administration des autres systémes de
'usine;

e de maniére a ce que l'étiquetage des systémes de céblage soit cohérent avec celui des
autres systémes de l'usine (le cablage électrique d’une machine, par exemple);

e de maniére a ce que les informations pertinentes des autres systémes de gestion puissent
étre intégrées et indiquent clairement I'’emplacement du matériel ou du cablage. Ses
descriptions d’emplacement doivent étre récupérées dans le systéme de gestion du
cablage;
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e de maniére a associer les enregistrements de gestion du cablage les uns aux autres, ainsi
gu’aux enregistrements d’autres services du batiment (éclairage, alimentation électrique,
chauffage et plans du batiment, par exemple).

7.4 Procédures de travail
Les procédures de travail sont établies de maniére a régler les problémes ci-dessous en
détail.

a) L’étendue et le format de la documentation, que I'on doit avoir apres la planification, la
mise en osuvre de l'installation, la vérification et la validation, le fonctionnement et la
maintenance de l'installation.

b) La remise de cette documentation du fournisseur a [I'organisme d’exploitation de
I'infrastructure de bus de terrain.

ions ou

r/pour la

c) La ddrée de stockage de cette documentation.

d) La m
corre

ise a jour de cette documentation afin de refléter to

mise
— la
— a nt mis a
jo
— le
— le 5es dans
le
— I' dans la
dqg
— un révision
ut
— le ace sont
cqnsidérées matériel
cqnnecté
— I'4 DN apres
ch
— la bn et de
m
e) Nécg S ocedex a l'inventaire des piéces détachées et du matériel d’essai pour la

prise

f) Les
collogalisée ou

ou la documentation explicative peut étre trouvée, si|elle est
liquée en plusieurs endroits.

7.5 Etiquetage de 'emplacement de I'appareil

En regle générale, les éléments ci-dessous sont adoptés.

a) Chaque emplacement d'appareil est identifié par un étiquetage approprié.
b) Le matériau utilisé pour I'étiquetage est choisi en fonction de I’environnement.

c) Tous les emplacements d'appareil sont marqués en un endroit pertinent (la zone a
I’entrée, par exemple).

7.6 Etiquetage du cablage des composants

Il est recommandé d’avoir une approche cohérente de I'étiquetage. En régle générale, tous
les principaux composants du systéme de cablage sont étiquetés. Par exemple, il convient
d’étiqueter les extrémités de cable de maniere a identifier exclusivement chaque céable, y
compris les emplacements de début et de fin.

La liste ci-aprés répertorie les bonnes pratiques.
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a) Les étiquettes font partie intégrante du composant, elles Ilui sont associées ou se trouvent
a sa proximité.

b) Le cas échéant, les composants disposent de plusieurs étiquettes (les cables
généralement étiquetés a chaque extrémité, par exemple).

c) Les étiquettes sont fixées de maniére a étre facilement accessibles, lisibles et
remplagables.

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 contepu et Te forma g g 9 critéres

techniqu rmations

claires efl lisibles.

En régle générale, I'étiquetage contient:

Les informations relatives a la structurs
documenIation.

Les com

a)

e)

7.7

un identifiant unique (par exemple: les sous-élémg S
plusigurs éléments);

mportant

une description du type de composant;
une identification de I'emplacement de l'instajlatiq
des informations supplémentaires

guetage sont fournies dans la

Cablgs.

— Pour les cg 8 _plusigurs fibres optiques, chacune d’elles doit étre jdentifiée
— IKconvient Btiqueter chaque point de connexion. Par exemple, il convient d|identifier
claire § bloc”de connexion dans la documentation et au niveau du| bloc de

La mise@la terre

et 'équipotentialité.

— Il convient d’étiqueter chaque connexion de la mise a la terre et de I'’équipotentialité.
Eléments actifs d’'un réseau.
— |l convient d’étiqueter chaque élément.
Chemins de céable.
— Il convient d’étiqueter chaque chemin de céble.
Documentation

En régle générale, la documentation du cablage contient les éléments suivants.

a)
b)

Les dessins du systeme.

Les plans du site, les implantations du batiment et les dessins d’ensemble, contenant
I'identification et I'emplacement des points de connexion, de I'acheminement de cables,
des cables, du matériel et des matériels de sécurité.


https://iecnorm.com/api/?name=8f8c02a2bb77d2562ade8df1407c4a0e

- 250 - IEC 61918:2007 © IEC 2007

c) 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 I’équipotentialité, les longueurs de segment, le marquage et I'emplacement de
tous les composants.

d) Les dispositions relatives a I'enregistrement des résultats des examens, y compris le
résultat d’'une comparaison entre la liste des matériaux commandés et la liste des
matériaux recus. De plus, les dispositions relatives a I’enregistrement des divergences ou
des matériaux endommagés.

e) Vérification de l'installation et rapport d’essai de réception.

f) Les détails relatifs au systeme de mise a la terre installé déja utilisé et les mesures
prélevées comme indiqué dans la documentation de planification du cablage.

Les anracictramaante el tifo N Poachaminan At a _ecAabloac dans Ia
g erregistrements—retatifs—a—tacheminement—de—edbles

docurmentation de planification du cablage et dans la documentatio n I'état.

h) Une Jiste des composants utilisés, avec le numéro de cop \;ant, la
atériau

désigphation du type de l'organisation de bus de terrain ou les
normalisées avec la quantité et les étiquettes attribuées respectives.

i) Une liste des pieces détachées, cables, jeux de cables ils] ingtruments
de mts

j) Lese ance, de
mise

k) La dg manuels
d’inst

7.8 Exiigences spécifiques pour I'ad
Des info glati L gences d’administration d’'uf réseau
industriel :

8 Maintenance et dépa

8.1 Généralités

Chaque propriéta ce et de

dépannage, sur toufe bropriées
parmi les

Le prése | 62439).
Les procg I taux de
rétabliss¢ uration.
Une progedure i N permet
d’optimis dure de

Pour obtenir d’autres conseils sur I'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 outils de diagnostic sont utiles a la gestion et au dépannage de tous les réseaux de
communication. Certains composants du réseau peuvent contenir des outils de diagnostic. Le
propriétaire du réseau doit décider dans quelle mesure il est intéressant pour lui d’investir
dans la formation du personnel de maintenance et de dépannage a utiliser ces outils et
d’investir dans des outils de diagnostic supplémentaires.

Les exigences et recommandations du présent article peuvent s’appliquer au céablage
générique, outre ceux de I'I|SO/CEI 24702.
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8.2  Entretien
8.2.1 Entretien systématique

L’entretien systématique est une sorte d'entretien préventif réalisé 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, quelle que soit la
condition réelle du composant. Cela se traduit par une perte de temps et d’argent car, dans la

plupart des cas, le composant s’avére fonctionner correctement.

L’entretien systemathue du réseau permet dopt|m|ser Ia valeur de te ps moyen entre

défaillanges—bBes—ive erRen eA—o de—eiaghe acaptés—s
personngl de maintenance permettent de limiter la durée moyenne de pan

Deux typgs d’interventions sont a planifier.

a) L’examen visuel et le contréle.

efr<formation du
e

en et du

contrple aux informations de référence (issues des jmites de

performances enregistrées dans la documentatio

La documentation de I'examen visuel et du contrOle (épertarie

1) les dondant,
I’dcheminement de cébles, le

2) rliptervalle de temps et le nombre d htrole de
chaque composant;

3) la|base, les limites r chaque
composant;

4) les outils.

Si ung action i AV : , le processus décrit en 8.2.3 s’appligue.

b) Remlaceme@l '

Interyention po ajustement du composant afin de le maint¢nir dans

une gonditiony’a bprés les

transpi ). Cette

interyention de ntant un

2) liptefvalle de

’_ DIC PDOU C Ula C .l C dUuc U 910 c B

3) la procédure de remplacement/d’ajustement de chaque composant;

4) les outils et piéces détachées.

temps ou le nombre d’actions (les trames de données transnlises, par

Si une action corrective s’avére nécessaire, le processus décrit en 8.2.3 s’applique.
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Figure 45 — 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’une intervention uniquement si une dégradation est documentée et qu’elle est
susceptible de se traduire par une défaillance du réseau. Si les états des composants sont
surveillés
réalisée §
I'entretie
moins de|temps et d’argent pour la prise en charge du personnel de sf

moyen entre défaillances. Des investissements en outils de diagnosti i aptés et en
formatior] du personnel de maintenance permettent de limitefNa duré anne.

Exemple$ de dégradation:

a) larédistance a la terre dépasse une valeur définle (
b) les rdgles de codage de base (BER ir définie
1x109),

Si une adtion corrective s’avére nécessaire

8.2.3 Entretien correctif

L’intervention corrective défaillance a pour objet de festaurer

I’état dans lequel le cq ction requise. Des investissemgnts dans
de bonne formation du personnel peuvent permettre
de limitef

Lorsqu'u

e identifie et régou

a) les pio ) of fonction

b) les pieces détachees;

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 lintervention 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 45).

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:
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les lignes directrices pour le dépannage de réseau systématique (avec une liste de

contréle ou un schéma de principe fonctionnel,
documentation du fournisseur;

par exemple) en fonction de la

les lignes directrices pour le dépannage de composants en fonction de la documentation
du fournisseur;

les outils d’essai pour le réseau spécifique.

8.3.2 Evaluation du probléme

En régle générale, les réponses aux questions suivantes permettent de bien comprendre le
probléeme et de dépanner efficacement le réseau.

Toute la documentation du réseau est-elle disponible?

L’infrastructure de reseau a-t-elle tait 'objet de recentes modifications/:

Comn

Depu
L’app

Quelg

Le pr
Le pr
Des t

8.3.3 Pr

Les prohlé

au Table

Tabl

pblémes classiques

utilisateurs/appareils sont-ils affectés par le proh
pbléme se produit-il a certaines périodes?
bbléme est-il reproductible?

bntatives de correction du probléme o

hent le probléme a-t-il été identifié?
s quand le probléme a-t-il été identifié?

ication concernée fonctionnait-elle déja sans défailla

Ca\ﬁﬁ\\h\;iu/s/probable

Action corrective

erminaisgn lache ou
uvais contacts de
conhecteur (ou de borne)

Rechercher et corriger
la connexion
intermittente

ovenant d’autres
appareils, mauvaise mise a
la terre, séparation
incorrecte des appareils
d’émission ou des cables

}1 ence de CEM
k

Rechercher et corriger
la mise a la terre,
identifier la séparation
incorrecte ou le
blindage, utiliser la
fibre optique

nications
r élevés

Corrosion des contacts de
blindage

Rechercher et
remplacer les
composants
endommagés avec la
bonne protection ou les

composants
compatibles

Contrainte mécanique dans
les cables ou les

connexions

Installer un support
mécanique et un
réducteur de tension

t décrits

équipé d’un cablage symétiique
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Probléme Cause la plus probable Action corrective

Influence de CEM d’autres | Corréler le probléme
appareils de communication avec
les événements
physiques ou
environnementaux.
Rechercher et exécuter
les actions correctives
(limitation, etc.)

Terminaison lache ou Rechercher et

mauvais contacts de remplacer les
connecteur (ou de borne), composants

tels que l'influence des endommagés avec la
vibrations ou de la bonne protection ou les
température composants

compatibles/\\

Communications

) . Corrosion des contacts de
intermittentes pendant une

. blindage
courte durée et/ou taux de 9
salves d’erreurs
ti
Contrainte mécanigué dan | alk\ un th
les cables ou les écanigue etyun
connexions O redlucteu tension

endommagés avec la
bonne protection ou les
composants
compatibles

atign de cables ou de | Utiliser les composants
présepfant une corrects

iffexente’de 100 Q pour
lesssyst¢mes Ethernet, par

Rapport de defaut
du matériel de |

affaibJisse

}tilisation de cables ou de | Utiliser les bons
ordons plus longs ou dont | composants et

la dimension du fil est plus |longueurs de cable ou
petite que ne l'autorise remplacer les
I’application. Risque de composants

blessure egalement

Utilisation de connecteurs, | Utiliser les bons

de cables ou de cordons composants et

dont la qualité n’est pas longueurs de céable ou
PSNEXT, ACR, PSACR, celle attendue. Risque de remplacer les

EFEXTPSELFEXT bfessure€gatermernt COTTPUSATTtS
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Probléme

Cause la plus probable

Action corrective

Terminaison lache ou
mauvais contacts de
connecteur (ou d’épissure),
tels 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. Re}a-ple{er

I\

Echec des communications
et/ou taux d’erreur élevés

tes—composant
endommagé
bonne pr
compo

compatibles

Dégradation de la
puissance d’émetteur
(vieillissement)

Liquides ou liquides
condensation entreAes
extrémités de fibrgs
optiques

mmageés avec la
ne protection ou les
composants
compatibles

ans

Installer un support
mécanique et un
réducteur de tension

Aucu
la sour g0

ce mesgurée

L Source eest

é tue

Remplacer le module

e n’'est pas
|m te en électricité

Mettre le module sous
tension

n cordon est défectueux

Remplacer le cordon
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Probléme Cause la plus probable Action corrective
Les fibres optiques sont Consulter I'étiquetage
connectées aux mauvais et la documentation
ports de l'unité d’essai pour connaitre le

schéma de cablage
correct et corriger, si
nécessaire

Les fibres optiques ont été | Consulter I'étiquetage
interverties a 'une des et la documentation
extrémités de la liaison pour connaitre le
schéma de cablage
correct et corriger, si
nécessaire

Un cordon est cassé Procéder de nogveau a
I"'essal avec unf autre
jeu de cordgn ~

La liaison connait une ou
plusieurs connexions
défectueuses

Rapport de défaut provenant
du matériel de diagnostic des
fibres optiques: la perte de
puissance est supérieure aux
prévisions

L'outil d'essai SETUP ne
contient pas assez d
connecteurs, d’adaptateurs

ou d’épissures
uidsanbe e(

cofrect

utilisés pour I'essai

Utiliser les bons
composants dans le
canal correspondant a
la longueur d’onde et
la dimension de fibres
ent de 62,5 um optiques décrites
ordement a un

Q cahble aNfibres optiques 50
m. Qu on utilise des

E s de raccordement

ultimode ou adaptateurs

our le raccordement a un
cable a fibres optiques
monomode

L’'indice de réfraction n’est | Définir I'indice de

pas correctement défini réfraction afin de

pour la fibre optique donner la longueur

soumise a essai correcte a la fibre
optique

8.3.4 Procédure de dépannage

La procédure présentée a la Figure 46 est un exemple de procédure de dépannage générique
qu’il est possible d’adapter a la plupart des réseaux. La procédure de dépannage présentée a
la Figure 46 s’applique en I'absence de procédure définie.
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