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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INDUSTRIAL COMMUNICATION NETWORKS -

Installation of communication networks in industrial premises

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The objectm‘EQ is to promote
internaffional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical\and ele ic fields. To
this engl and in addition to other activities, IEC publishes International Standar cifications,
Technidqal Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides ( as “IEC
Publicafion(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC N inferested
in the [subject dealt with may participate in this preparatory work nd non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this prepa . tes closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in acgordgnce witQy coRditi ermined by
agreemlent between the two organizations.

2) The forfnal decisions or agreements of IEC on technical matters express ble, an infternational
consengus of opinion on the relevant subjects since each épresentatipn from all
interestled IEC National Committees.

3) IEC Puplications have the form of recommendations fori accepted by IHC National
Commiftees in that sense. While all reason at the technical confent of IEC
Publicafions is accurate, IEC cannot be hich they are used |or for any
misintefpretation by any end user.

4) In ordef to promote international uniformity i i undertake to apply IEC Hublications
transpafently to the maximum extent posgible |n th' i and regional publications. Any [divergence
betweep any IEC Publication and the corre ional s regional publication shall be clearly Indicated in
the latter.

5) IEC its i € i Nndependent certification bodies provide| conformity
assess i i arks of conformity. IEC is not responsiple for any
service i i

6) All userfs should e\latest editjon of this publication

7) No liabllity shall i entployees, servants or agents including individual g¢xperts and
membefs of its technjcal™commi 5 bational Committees for any personal injury, property|damage or
other d \ ether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses arising” o ication, /Juse of, or reliance upon, this IEC Publication or any| other IEC
Publicafions

8) Attentign i lications is
indispefisab

9) Atten subject of
patent flig

Internatiq ndustrial

networks trol and

automation.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 2007 and
Corrigendum 1 (2009). This edition constitutes a technical revision.

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

4.4.7.2.1 is updated;

4.4.7.3.4 is updated;

5.7.4.3 is updated as result of the revision of the installation profiles;
6.2.3.1 is updated;

Figure 2, Figure 15, Table 14 and Table B.3 are updated;

a new Figure 35 is added;
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— anew Table 10 is added,;

— Annex D is extended to cover additional communication profile families;

— Annex F is extended to cover conductor sizes in electrical cables;

— Annex H is made normative; some common requirements are extended as result of the
revision of the installation profiles.

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/SC2
ISO/IEC p4702.

hsible for

This bilingual version (2012-05) corresponds to the monolingual Englisk ‘v&rsi ublished in

2010-07.

The text pf this standard is based on the following documentss

)
FDIS (\Rep6ry/onfqting\
65C/599/RDIS * (esclerdirvpp”
N/

Full information on the voting for the dpproval this standard can be found in the feport on
voting inglicated in the above table.

The Fren

The com
the stabi
related td

ged until
the data

IMPORTANT - The 'colour inside’' logo on the cover page of this publication indicates
that it contains colours which are considered to be useful for the correct
understanding of its contents. Users should therefore print this document using a
colour printer.
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INTRODUCTION

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

The spedifications of these communication networks are provided in thgf i ndards.

ISO/IEC p4702 specifies design of generic telecommunicatio s/ within
industriall premises and provides the foundations for some of¢/the issi ormance
specifications of this standard. ISO/IEC 24702 specifies onl QAW bility of a
channel; |it does not specify useful data transfer rate for agpe ifis N8 i channel
or expecled errors after taking account of interference du nicati ess.

IEC 61198 fieldbus standard and IEC 62006 FC 61784
(including parts 1, 2, 3, 4 and relevant subpd ' table for
industriall automation. These CPs spéci Vi ability and in addifion, they
specify bjt modulation and encoding r ' . ‘ i ify target
levels fo i erference
during the communication process.

This standard provides a<consis
both gengric cabling (¢

5 regards
jdition, it

astructures) and fieldbuses. In a

offers support for the |definj S the interfaces between automatipn island
networks| and generi 3 gblems it seeks to solve is the situatiop created
when different 1 8 Q' site are provided by suppliers that pse non-
homogeneous installation idelines_having different structures and contents. Thig lack of

consister noténtial for errors and mismatch situations |liable to

This star By harmonising the approaches of several user grgups and
industria i

This stan rovides a common point of reference for the installation of the media of most

used induistrial’'co nication networks for most industrial sites. The standard covefs the life
cycle of wmmmmmmmm 1):

o Clause 4: Installation planning;

e Clause 5: Installation implementation;
o Clause 6: Installation verification and acceptance test;
o Clause 7: Installation administration;

o Clause 8: 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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Not in this
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4.2 Planning requirements
(planning step 1)

4.3 Network capabilities
(planning step 2)

N

v

4.4 Component selection
(planning step 3)
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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)

according to MICE) and the earthi?gﬁtheQe of the

automation application, environmental conditions (e.

!

4.4.5 Device location
and
4.4.9 Cable routing

abling planni
documentation

no

rfaeit

g.

i

1]

Clause 5

Clause 6

7/

5. Installation
i?é%tatio

[N
6. Installationwerification
nd acseptahge tes

Network
commissioning

€
€

Network
correctly installed

8. Installation

maintenance

Claus

Clause 7

and working

Network
operation

and installation
troubleshooting

|

7. Installation administration

Documentation

o

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

For the fieldbus that are defined in the IEC 61784 series as communication profiles (CPs) of
the communication profile families (CPF) the installation is specified in the installation profiles
that are available in the IEC 61784-5-n series, where n is the CPF number. IEC/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 Njumtion with
ISO/IEC 14763-2 (enn I:igllrn '))

PLANNING
DESIGN AND
INSTALLATION
OFFICE PREMISES GENERIC —>»| ISO/IEC 11801 ~\ Offices
CABLING <\\ \ Annex
HOMES —>{ ISO/IEC 15018 o\ :g:;i
DATA CENTRES > 1SO/IEC 4764( Mo Dita centre
BETWEEN /( > 6 .
AUTOMATION \O)/\EC )\oz > ln::::r)l(al
ISLANDS BAN
[
1]
\
TWE
UTOMATION > .
INDUSTRIAL PREMISES SLANDS IEC 3 In's)traol;;::n
: e IEC 61784-5 series|
> (Selection +
ISL
Common structure
N-SPECI Ic
BL

Y%

Figure 2 — Standards relationships

{

One of th
requirements are ¢

of this structure is that the users of a network know which installation
mon to most networks and which are specific to a particular network.

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

Installation of communication networks in industrial premises

1 Scope

This International Standard specifies basic requirements for the installation of media for

NOTE |Ift
longer conf

This sta
automatl

balanced

This standard
cabling

This sta
personnsg

cabling spe
omation island,

rms to ISO/IEC 24702 although certain features, incldding performance, of generic cabling mey b
ndard provides (Qu i at withy the critical aspects of the

interference).

vehtations of power distribution through
cified in IEEE 802.3 and in IEEE 802.3at.

of planner, installer, verifier, and acceptg
sd maintenance personnel and specifies the

commumcatlon networks in mdustrlal premises and within and between the automatlon
S g. It also

ia itself.

?dustrial

FC 61158
ecified in

ified in
iwvhere an
y02.

cabling no
b retained.

ndustrial

vifonmewntal aspects such as mechanical, liquid,

Ethernet

nce test
relevant

The follo

wing referenced documents are indispensable for the application of this d

cument.

For dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition
of the referenced document (including any amendments) applies.

IEC 60079-14:2007, Explosive atmospheres — Part 14: Electrical installations

selection

and erection

design,

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
Protection against electric shock

safety —

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

electrical equipment — Earthing arrangements, protective conductors and protective
conductors

IEC 60529, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)

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

IEC 60757, Code for designation of colours

IEC 60793 (all parts), Optical fibres

IEC 60794 (all parts), Optical fibre cables

IEC 608(7-2, Rectangular connectors for frequencies belg
specificafion for a range of connectors, with assessed quality,
shells angd round contacts — Fixed solder contact types

bonding

cification

> Detail

ed metal

IEC 60807- B:  Detail
specificali nd round
contacts rtion/rear
extractio

IEC 60825- systems
(OFCS)

IEC 60874- 0: Detail
specificati be A1
IEC 6087 4: Detail
specificali [ibre type
Ala, A1b

IEC 6094 hgear and controlgear — Part 5-2: Control circuif devices
and switd Wity switches

IEC 609@ : ormation technology equipment — Safety — Part 1: General reqyirements
IEC 6107 Connectors for electronic equipment — Product requirements — Part 2-101:
Detail spgtification ¥or circular connectors M12 with screw-locking

IEC 61076-3-106:2006, Connectors for electronic equipment — Product requirements — Part 3-

106: Rectangular connectors — Detail specification for protective housings for use with 8-way
shielded and unshielded connectors for industrial environments incorporating the IEC 60603-7

series interface

IEC 61076-3-117: 2009, Connectors for electronic equipment - Product requirements — Part
3-117: Rectangular connectors — Detail specification for protective housings for use with 8-
way shielded and unshielded connectors for industrial environments incorporating IEC 60603-

7 series interface — Variant 14 related to IEC 61076-3-106 — Push-pull coupling

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

cations

IEC 61158-2:2010, Industrial communication networks — Fieldbus specifications — Part 2:

Physical layer specification and service definition
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IEC 61169-8:2007, Radio-frequency connectors — Part 8: Sectional specification — RF coaxial
connectors with inner diameter of outer conductor 6,5 mm (0,256 in) with bayonet lock —
Characteristic impedance 50 ohm (type BNC)

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

IEC 61754-2:1996, Fibre optic connector interfaces — Part 2: Type BFOC/2,5 connector family
IEC 61754-4:2002, Fibre optic connector interfaces — Part 4: Type SC connector family

IEC 61754-20:2007, Fibre optic connector interfaces — Part 20: Type LC cofnector family

IEC 61734-22: , Fi j ] : 3 Qr family

IEC 61754-24: , Fi ic i ] 1 gSTv fbre optic
connecto ]

IEC 61784-

IEC 61784-
profiles f

fieldbus
IEC 61784-3, Industrial communication two : ionfal safety
fieldbusels — General rules and profile de

IEC 61784-
of fieldbu

stallation

IEC 61935- atl formation
technology cablj Z 4 ] ified i (801 and

work and

bxchange
between system — Part 3:

physical layer spec:f/catlons
ISO/IEC 11801:2002, Information technology — Generic cabling for customer premises

ISO/IEC 14763-1, Information technology — Implementation and operation of customer
premises cabling — Part 1: Administration

ISO/IEC TR 14763-23: Information technology — Implementation and operation of customer
premises cabling — Part 2: Planning and installation

1 Check http://webstore.iec.ch for the published installation profiles. Other installation profiles are under
consideration.

2 Check http://webstore.iec.ch for the published parts. Other parts are under consideration.

3 A new edition of this publication is currently under consideration.
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ISO/IEC 14763-3, 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 50310, Application of Equipotential Bonding and Earthing in Buildings with Information
Technology Equipment

IEEE 802.3at, Standard for Information Technology - Telecommunications aagd Information
Exchange Between Systems — Local and Metropolitan Area Networks - Specific Reqgirements
Part 3: Qarrier Sense Multiple Access with Collision Detection (CSM Rﬁg; Method
and Physical Layer Specifications - Amendment: Data Terminal Eq er Via
the Media Dependent Interface (MDIl) Enhancements.

ontrolled

ANSI/NFPA T3.5.29 R1-2003, Fluid power systems and com
industrial valves — Interface dimensions for electrical connec

3 Terms, definitions, and abbreviated term

3.1 Terms and definitions

For the purposes of this document, thexter - efini s contained in the IEC 61158
series, the IEC 61784 series, ISO/IECQ 88 1801, and ISO/IEC 24702 some of

02-3,
which hgve been repeated ce, and the following terms and definitions
apply.

NOTE Sofne terms and defihitions ( 8¢ ave-been modified in ISO/IEC 24702. In such|cases, the

latter publi¢ation takes precede
3.1.1 <>

acceptance test
contractyal test customer that the installed cabling meets certain confditions of
its specif

NOTE Th thirdparty usually performs this action.
[IEV 151]

3.1.2
active network element
network element containing electrically and/or optically active components that allows
extension of the network

NOTE Examples of active network elements are repeaters and switches.

3.1.3

active network

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

NOTE A failure of an active network element may disrupt the network communications.

3.14

administration

methodology defining the documentation requirements of a cabling system and its
containment, the labelling of functional elements and the process by which moves, additions
and changes are recorded
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[ISO/IEC 11801, 3.1.1]

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

the prem
of a plan

NOTE A {
divided in
or a plant v

3.1.7
automat

network Wised for the communication within and am

NOTE A {
plant is diy
processes.

3.1.8
automat
AO

fixed cor
which an

NOTE 1 H
point betwg

NOTE 2 V|
generic cal

3.1.9
bondin

act of con

apparatu

ses where combination of all systems that control, monitor,
is installed

on island network

process

lant that is
processes,

lant may contain one or more Als\Exam ereg dre more than one Al gre: when a

ided in various distinct physical (geographical\areas ken a plant is composed of sevg

on outlet

ral distinct

erface at

emarcation

24702 the

parts of

NOTE Fo

>dliely purposcs, UUIIUilIg gerierdaily TTvoives (Ut 1ot lIUbEbbdlily) gconmectiom to—the

adjacent earthing system.

[IEC/TR 61000-5-2, 3.1]

3.1.10
bridge

nmediately

device, operating at the data link layer of the OSI model, used to connect two networks

3.1.11

bulkhead
wall or barrier which maintains the ingress and climatic environmental classification applicable

on either

[ISO/IEC

side

24702, 3.1.4]
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3.1.12
bulkhead connection (copper)
assembly of two back-to-back connections separated by a bulkhead

NOTE This definition is in accordance with the definition of connection in ISO/IEC 11801.

3.1.13
bulkhead connection (optical fibre)

3.1.14

connection through a connector set in a bulkhead

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 phetwork having a long trunk and a number of spur
connect a device to the trunk

unis| used to

NOTE In @ bus all the communicating devices share a common

3.1.16
cable gland

installatign hardware designed to pe
provides |sealing and retention

hd which

[IEC 606}0-1, 3.10, modified]

3.1.17
cabling
system ¢f communicati
connectign of automat

onnecting hardware that can support the

[ISO/IEC

3.1.18
channel
end-to-er ment

NOTE 1 é
specific equi

application

NOTE 2 Tlhis is~a

ification to the definition of ISO/IEC 24702 in order to allow it be used for the CPs in
accordancg with IEC 61 i

4-5 series.

[ISO/IEC 24702, 3.1.5, modified]

3.1.19

condition based (conditional) maintenance

preventive activity performed on the basis of the documentation of the performance
degradation of an item (as results of, for example, auto diagnostic or wear measurement)

NOTE It is based on a proper visibility of performance degradation or intermittent failures.

3.1.20
connection (of conductors)
intentional electric contact between conductors

[IEV 151-12-07, modified]
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3.1.21
connection (of optical fibres)
intentional alignment between optical fibres to allow light to pass through

[IEV 151-12-07, modified]

3.1.22
connector (for conductors)
component providing conductor connection and disconnection

NOTE 1 The connector is the mated pair.

NOTE 2 A connector has one or more contact members. /\

[IEV 151112-19, modified]

3.1.23
connector (for optical fibres)
component normally attached to an optical cable or piece of\a 3 urpose of

providingl optical interconnection/disconnection of optical fibfe

NOTE 1 :Ihe connector is the mated pair.

NOTE 2 Tlhe connector usually consists of two plugs mated tog

3.1.24
corrective maintenance
maintengnce carried out after a fault recg i i ded to put an item into a state in
which it dan perform a required functio

[IEV 191{07-08]

3.1.25
daisy chpin

bus where eac
coupling petween\thoge

NOTE1 (

s a d.c.

NOTE 2 A opology

3.1.26
device
physical
other fun

possibly

[IEC 61158-2, 3.1.13, modified]

3.1.27

earth (noun)

ground (noun) (US)

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

[IEC 61131-2, 3.16]

3.1.28

earth (verb)

ground (verb) (US)

make an electric connection between a given point in a system or in an installation or in
equipment and a local earth
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NOTE 1 The connection to local earth may be intentional, or unintentional or accidental.

NOTE 2 The connection may be permanent or temporary.
[IEV 195-01-08]

3.1.29
enclosure
housing affording the type and degree of protection suitable for the intended application

[IEC 61131-2, 3.19]

3.1.30

equipotential bonding /AN

provision| of electric connections between conductive parts, | nded\g achieve
equipotentiality

[IEV 195{01-10]

3.1.31
equipotential bonding system

interconnection of conductive parts providing equal poténti

NOTE If gn equipotential bonding system is earthed, it forms\part op a

[IEV 195{02-22]

3.1.32
failure
terminati

NOTE 1 After failure the it

NOTE 2 “Failure” is an eve

[IEV 1911

3.1.33

fault

state cha inability
during preve 2 ¢ external
resource

NOTE IEC 61508 ss of, the

3.1.34

functional earthing

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

[IEV 195-01-13]

3.1.35
inactive metal part
any non current carrying metal that may be contacted by a person

3.1.36
inspection
taking measures for the observation and evaluation of the actual condition
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3.1.37
jack-to-jack adaptor (J-J adaptor)
back-to-back jacks that are not on an enclosure / environmental barrier

3.1.38

linear topology

topology where the nodes are connected in series, with two nodes connected to only one
other node and all others each connected to two other nodes (that is, connected in the shape
of a line)

NOTE This topology corresponds to that of an open ring.

3.1.39 VRN

maintel;jmce
the compbination of all technical and corresponding administrafive
supervisipn actions, intended to retain an item in, or restore it tg, a
perform a required function

including

'éit can

tailed degfinition of

[IEV 191{07-01]

NOTE 1 dee "preventive maintenance", and "corrective mai
maintenange.

NOTE 2 Tlhe required function may be defined as a stated

3.1.40
maintenance intervention
taking measures for retaining the specified

3.1.41
mean time between faild
MTBF

expectati

[IEV 191;
3.1.42

expectati

[IEV 191;

NOTE In e use of mean time to repair, MTTR, is deprecated.

3.1.43
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, 3.1.30]

3.1.44
node
end-point of a branch in a network

3.1.45

passive network

network in which data transmission is independent of active elements within the device
attached to the network
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NOTE Failure of a device does not effect the propagation of information.

3.1.46

pathway

cable route (e.g., conduit, ductwork, tray, or tube) used to accommodate cables between
termination points defined by a physical structure

[ISO/IEC 14763-1, 3.1.3]

3.1.47

permanent link
transmission path between the telecommunications/automation outlet and the intermediate
distributor or equivalent location

NOTE 1 |{ excludes apparatus attachment cords, equipment cords, patch cords agd jum ifjcludes the

connection|at each end.
NOTE 2 Tlhis is a modification to the definition of ISO/IEC 11801 in order al k CPs in

accordancg with IEC 61784-5 series.

[ISO/IEC|11801, 3.1.52, modified]

3.1.48
preventive maintenance
maintenagnce carried out at predetermined intepw

intended |to reduce the probability of fai egraddti functioning of an item

z rding to prescribed criteria and
Zf ))f th

[IEV 191{07-07]

3.1.49
protectiV
protectivg

[IEV 195

3.1.50
RC earth
earthed Vi

event and fault

resiliencd

NOTE Hig etworks provide resilience to enable acceptable communication to continug¢ after one
fault and posstety-efterrauttipte—fatits-

3.1.52

repair

take measures for the re-establishment of the specified condition

3.1.53

repeater

two—port active physical layer device that receives and retransmits all signals to increase the
distance and number of devices for which signals can be correctly transferred for a given
medium

[IEC 61158-2, 3.1.38]

3.1.54
resistance to earth
real part of an impedance to earth
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[IEV 195-01-18]

3.1.55
restoration
when a communication network regains its designed level of resilience redundancy

3.1.56
ring
active network where each node is connected in series to two other nodes

3.1.57
scheduled maintenance
preventiv ivi i
schedule

or on units of use (e.g. number of start-ups)

[IEV 191107-10, modified]

3.1.58
segment
collectior] of trunk-cable sections of a network that
characteristic impedance

s by its

NOTE Segments are linked by repeaters within a logical li
[IEC 61198-2, 3.1.39 modified]

3.1.59
shield (df a cable)

surrounding metallic layer to confine the eleclric field Within\the\gable and to protect the cable frgm external
electrical ifffluence

NOTE 1 Metallic sheaths,
NOTE 2 Hor generi bli
[IEC 61198-2, 3@
3.1.60

splice
joining of

fibres, generally from separate cables

NOTE Jé i

3.1.61
spur
branch-li

is—a-firal-€ircuit

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

3.1.62

star

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

3.1.63
tap
point of attachment from a node or spur to the trunk cable

NOTE A tap provides easy removal of a node without disrupting the link.
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[IEC 61158-2, 3.3.34]

3.1.64

telecommunication outlet

TO

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

[ISO/IEC 24702, 3.1.15]

3.1.65
terminator

entity used to terminate a transmission line in its characteristic imp/ed‘an{:e to prevent
reflections

NOTE In $ome instances, the terminator may be embedded in an end device or i
[IEC 61158-2, 3.1.43, modified]

3.1.66
topology of a network

pattern of the relative positions and interconnections network

NOTE The¢ term topology is sometimes overloaded to f uation and

physical media classes of the paths interconne
[IEV 131413-02, modified]

3.1.67
troubleshooting
locating the fault(s)

3.1.68

trunk
main communic hig

(spurs)

acting a“source of main supply to a number of ofher lines

[IEC 611

3.1.69
vaHdaﬁi
part of th

<

B.ac e testthat is solved with measurements

3.1.70
verificatlan

action to assess that an installation is in accordance with its specification
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.

3.1.71
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
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Al Automation island

AO Automation outlet

BD Building distributor (ISO/IEC 24702)

BER Bit error rate

BFOC Bayonet fibre optic connector

BNC Bayonet Neill Concelman (connector for coaxial cable having a bayonet-type shell)
C Connection

CBN Common bonding network

CP Communication profile (IEC 61784-1)

CPF Communication profile family (IEC 61784-1) /\
d.c. Direct current

DCR Direct current resistance

EFT Electrical fast transient

EFT/B Electrical fast transient / burst (IEC 61000-4-4)

ELFEXT Equal level far-end crosstalk

ELTCTL Equal level transverse conversion transfer loss

EMC Electromagnetic compatibility (IEV 161-01-07)

EMI Electromagnetic interference (IEV 161-01-06)
EQP Equipment

ESD Electrical static discharge

FD Floor distributor (ISO/IEC 24702)

ffs For further study

Fl

Fieldbus interface
FOC Fibre optical
F-SMA Fibre sub minjiattne xe

HP Horsr

ID di

IDC

IP

J-J

kbit/s

LC < i tor in accordance with IEC 61754-20
LSOH

LV Kow volta

Max. Maximum

Mbit/s Million bits per second

MD Machine distributor (ISO/IEC 24702)

MHV Medium high voltage

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

MTBF Mean time between failures

MTTR Mean time to repair (use deprecated in IEV 191-13-08) replaced with mean time to recovery
N Neutral

NA Numerical aperture (IEC 60793 series)

na Not available

NEXT Near end crosstalk loss

NI Network Interface (ISO/IEC 24702)
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No. Number

OF Optical fibre

PE Protective earthing conductor (IEV 195-02-11)

P&ID Pipe and Instrumentation Diagram

PoE Power over Ethernet

POF Plastic optical fibre

PSELFEXT Power sum equal-level far-end crosstalk loss

RC Resistor-capacitor (circuit)

Rep Repeater

SC Optical fibre connector in accordance with IEC 61754-4 /\

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

STP Cable with either foil shielded balanced cable elements and/or an overdl fraided or :sﬁ eld
(ISO/IEC 11801, modified) >

TCL Transverse conversion loss

TNC Threaded Neill Concelman (threaded version of the BNC connecto

TO Telecommunication outlet

UTP Unshielded cable with unshielded balanced cable elg 1801)

uv Ultraviolet

Y/N Yes/No

3.3 Cgdgnventions for installation profiles

Conventipns for installation profiles ar

1784-5 series.

4 Installation plannin

4.1 Iniroduc

411 Dbjective

This clayse addresses of cabling and associated infrastructures tq support
communicati ifindustrial premises.

4.1.2 < i industrial premises

The cabling m

speciticxcommunication cabling for use within or between automation islands asIspecified
in the communication profiles of IEC 61784-1 or IEC 61784-2 and in the relevant
installation profiles of the IEC 61784-5 series;

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

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

the apparatus attachment cabling between the TO and the automation island in
accordance with ISO/IEC 24702 as regards to the connection and with this standard as
regards to the cables;

the automation island attachment cabling between the AO and the automation island in
accordance with this standard and the relevant installation profile(s) of the IEC 61784-5
series.
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The design of generic cabling for industrial premises, specified in ISO/IEC 24702, provides a
flexible cabling structure comprising a series of cabling sub-systems of specified transmission
performance that are connected together either passively, using cords, or actively, using
transmission equipment (see Annex A). Figure 3 (from ISO/IEC 24702) shows the structure of
generic cabling connected to an automation island where the TO interface allows connection

of wide range of networking equipment.”

CcD BD FD ID TO
| (] A ] g
Campus X ! Building \>_<y Floor @ Intermediate
backbone backbone cabling cahbling
cabling cabling subsystem subsystem
subsystem subsystem
Fjgure 3 — Structure of generic cabling co id
Where aldesignated connection from g ng within

an automation island is desired, an A
Figure 4.

shown in

The spegific requirements and recommen
detailed in this ¢

premises|
of ISO/IE

An autom

e 0Nneo

e one (
netwd
confo

dations\({o
use shaII he fd.

e TO, as

ndustrial

ipn island

pling that

CcD AO
@ i . Alitomation
NI o,
- | !+ |island

AmPus Building Floor Intermediate -

backbone backbone cabling cahling

cabling cabling subsystem subsystem

subsystem subsystem

<

»
-

A

A

\4

A
\

\ 4

\/

Generic cabling system

D Automation

island
attachment
cabling

\

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

ion

h INE A
o island

AO network 1
i FI

Automation island

4

The interconnections between the automatie

achieved

among gutomation islands may be (achieved\th

connectigns (defined in
converter/adapters or thro

In genergl, converter/

provide physical .conv
specified|in the

If the two interc
converte
automati
suitability
communi
shall be

TO ¢r AO t\’n:twork 3
LRl

h—m : Automation
- island

Automation island

J may be
re 6). While the comnections
one or more fieldbus to| fieldbus
the installation, prefiles 61784-5 series) and appropriate
gh the-generic cabling igure 5).
bridges, and gateways, shall bel used to
ansformation between different fieldbuses as

| and Fl) have matching specifications, [then the
be necessary. If the interconnection betWeen the
PNthe ID, it is the responsibility of the planner to check the
abling to support the requirements for the installation of the
defined by this standard. In this case the channel performance
to the NI (excluding the connector interface at the NI).

FD or ID

/ )
Converter i
r - QT Fieldbus
|
I NEE O R network
| L o
— | | S
AO or TO adapter :___FI_1__J
\— Converter
adapler
______ 1
|
Automation island p Fl2
N

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

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

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

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

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

e safety;

hder this
en into

e the solutions shall comply with existing local and nati
condition, safety requirements specified in
consideration;

e ifla communication network is installed with nd wires,
IHC 60364-4-41 concerning protection againgt el i irements
should be applied,;

e securjty;
e envirpnmental;
e tHe use of the MICE (Méchanica

Electromagnetic) methodolog sCriptie
de¢scribed in 4.2.3, iS\cecoprmenyed;

Climatic and Chemig¢al, and
of environmental performance, as

e distinctive of industcial s| i ewpresencé of low voltage (LV) and med{um-high-
voltage (MHV) i e-neighbourhood of the communication|network.
The RF influe g ing_high-power transmitters (e.g. TV transmitters) shall
be take {@

e electromagnetic
Step 2 a¢

e topold
. netvé

Step 3 agldresses the selection and use of cabling components in response to stepg 1 and 2
(see 4.4)

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

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

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

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

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

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

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

See ISO/IEC 14763-2.

4.2 Planning requirements

4.2.1 Safety

4.21.1 General

The planher shall take into consideration regulations for safety i
with spedific attention to mounting, cabling, verification, and validatio

ﬁtworks

The plarlner shall include all applicable requirements for sa planning

documenttation.

4.2.1.2 Electrical safety

electrical
or local

The proper implementation of the regquiremepf
installatigns are in accordance with
and natidnal regulations as required.

4.2.1.3 Functional safety

Where d|gital communicati
communigation syste
software| and the spe

safety function.

The requirements; » include special measures applicable to thg several
phases of the life munication media (see the relevant technolpgy parts
of IEC 61784-3 and/or 3 £ eries). The planner shall apply such special measures.

ategrity (taking into account Hardware,
¢ the safety integrity requirements|of every

Where régqui r shall plan the network in accordance with applicablg intrinsic

safety st IEC’61158-2 and the applicable CPs of IEC 61784-1.
4.2.1.5 Wm

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 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.

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

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

4.2.3 Environmental considerations and EMC
4.2.31 Description methodology

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

n. This

%)e the

The use pf this approach is explained here and in Annex k he | i the planner and
the installler.

ISO/IEC p4702 applies an environmental assessment called
approach is recommended for all CPs because it allows the
environmlental conditions in a precise and unambiguous way.

NOTE 1 :I
NOTE 2 The MICE classification system of | isti i i or national
standards.

NOTE 3 Hxisti schedules

for product|qualification.

4.2.3.2 Use of the desg

The plapner shall targeted

environmlent through theXolJowi

a) Estahli ht region
withir ol room,
betweL

b) Defin fake up the communications system includjng their
envirpn

5 and the

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.

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.
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Component
data sheet
regarding
environmental
aspects

Component
data sheet
regarding
environmental
aspects

— 33 -

Mitigation

Mitigation

Environmental
conditions

Figure 8 shows how the three methods (isolation, separation and e
to providg a cost effective, technically feasible solution for a giye

> gehnicallyy
effective @ e

»

)

4.2.4 <
See ISO

4.3 Ne

4.31 Network topology

4.3.1.1 Common description

Installation
cost and
complexity

;?gether
rds the

1702

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

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

Hereafter the basic physical topologies of a network are divided in two groups:

e physical topology for passive networks;

e physical topology for active networks.

b) Logical topology of the communication network,
standpoint. This is outside the scope of this standard.

from an

information propagation
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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 basic physical topologies for passive network, represented in Figure 9, are the following.

e Bus
e Star

4313

The basi¢ bllowing.

o Star<
¢ Ring

e Linea

Linear

Node
Spur
Trunk

Ri
Star "9

Figure 10 — Basic physical topologies for active networks

4.31.4 Combination of basic topologies

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

Repeater

Bus

Bus

Figure 11 — Example of combination of basic topologies

4.3.1.5 Specific requirements for CPs

Additiondl information regarding topology requirements for a ¢
be found|in the respective installation profile.

il network may

4.3.1.6 Specific requirements for generic cabli ISO/IEC| 24702

Generic ¢abling channels in accordance with ISO{IE titute elements of the
networks|described in 4.3.1.2 to 4.3.1.5aSpecifiq i tailed in ISO/IEC R4702.

4.3.2 Network characteristics
4.3.2.1 General

It is cominon practice to
number gf devices to be

Every nefwork s@'fic

e Trandfer rates.
e Medis

e Maxin

s a large

e Maxirn
° Maxﬁ

modulation ethods of a specific Fieldbus technology. Requirements for effective data fate values
may also ipclude statements of maximum acceptable values for BER and burst errors (such as in IEJC 61784-2,
Clause 5).

NOTE Trs be expressed as bandwidth capacity or effective data throughput rateJ using the

4.3.2.2 Network characteristics for balanced cabling not based on Ethernet

For balanced cabling not based on Ethernet the planner shall use the basic network
characteristics defined in the respective installation profile according to the templates given in
Table 1.
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Table 1 — Basic network characteristics for balanced cabling not based on Ethernet

Characteristic

CP xly

Basic transmission technology

Length / transmission speed

Segment length
m

9 kbit/s to 33 kbit/s

33 kbit/s to 93 kbit/s

125 kbit/s

187 kbit/s

250 kbit/s

4.3.2.3

For balg
characte
Table 2.

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 < < h

Devices / network

nced cablin
istics define

able 2 — Nétw

i€s for balanced cabling based on Etherngt

CMristic

CP xly

Supported data rates
(Mbi

pgorted channel length
m)

Number of connections in
the channel (max.) @

Patch cord length (m) @

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

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

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

Cable types

a8 See 4.4.3.2.

b For the purpose of this table the channel
definitions of ISO/IEC 24702 are applicable.

€ For additional information see IEC 61156 series.

network
given in
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4.3.2.4 Network characteristics for optical fibre cabling
For optical fibre cabling the planner shall use the basic network characteristics for each

wavelength defined in the respective installation profile according to the templates given in
Table 3.

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) \ \ \
Minimum length (m) < \ \
X

Maximum length (m)
Multimode silica Standard | ( m
Attepuation co ff| e\t/{ \
R
AIt a ive de cr| tlon
oo sl
LR
)

e

%Q\Méngth (m)
NiStagas |

A})enuatlon coefficient at A

Modal bandwidth (MHz x km)
at A

< Alternative description

Core diameter (um)

e

Outer diameter (um)

NA

Minimum length (m)

Maximum length (m)

Hard clad silica Standard

Attenuation coefficient at A

Modal bandwidth (MHz x km)
at A

Alternative description

Core diameter (um)

Outer diameter (um)

NA

Minimum length (m)

Maximum length (m)
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4.3.2.5 Specific network characteristics

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

4.3.2.6 Specific requirements for generic cabling in accordance with ISO/IEC 24702
Certain generic cabling channels in accordance with ISO/IEC 24702 may provide transmission

performance in support of the networks described by reference to the templates of 4.3.2.2 to
4.3.2.5. See ISO/IEC 24702 for further details.

4.4 Selection and use of cabling components

441 Cable selection

4.41.1 Common description

2

Fe in the
Jent, see

The planjner shall ensure that cables provide the required tra
specified
4.2.3.1).

Industria

EXAMPLE
applicationg.

tic flexing

In these intended

applicatig

connect
that this

The plarjner may decid
automation island networks
cabling s f

NOTE Ge

The plan
following

ptisfy the

e Jocalr
e safet
e resisf

e chem

Metal claggirgenepticatfibre—eables—provides—additionalmechanicatpretectior—Fhe planner
should select metal clad optical fibre cables for direct burial applications and other areas
where mechanical protection is necessary.

If the equipment location requires the use of special cables and/or connecting elements not
complying with the network-related requirements of this specification, the planner shall
consult the cable/connector manufacturer to obtain the information necessary for determining
the channel/permanent link length.

4.4.1.2 Copper cables
4.4.1.21 Balanced cables for Ethernet based CPs

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

NOTE Th

all cables within a channel should be of the same pair count;

two pair cabling is not generic and cannot support all applications (for example, if future
then four pair cables should be

plans are to migrate to higher data rates or PoE,

considered);

high pair count cables are not recommended for control applications;

in an
same
impeq
conne
indivigual shielded pairs.

provide chgnnel length of 100 m maximum.

The plan

template$ given in Table 4 and Table 5.

Table 4 - Informatlor<aev\a<\hg§

b balanced cables specified in the reference implementatio

Characteristic

Nofminal impedance of cable (toleranceq

DCR of conductors

DGR of shield

N \\
N

Nufmber of conduct?grs &

=2

Shfelding "\ S >

D

Colour code W 9

Jagket colou iremeqts V\

Jagket materi |

(D

R >|st c to sh nv}@t (e.g. UV, oil
res

A@a@a@s

Other ch acterls cs

aj

sért here\the\yéme of the other needed characteristics (one or more, as needed).

nts in the
on mode

itwo pair
}at use

pairs and

ihg to the

Table 5 — Information relevant to copper cable: cords

Characteristic

CP xly

Nominal impedance of cable (tolerance)

DCR of conductors

DCR of shield

Number of conductors

Length

Shielding

Colour code for conductor

Jacket colour requirements

Jacket material
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Characteristic CP xly

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).

In channels where there is a power sourcing equipment (PSE) connected to non-powered
devices, the PSE function should be disabled to prevent application of power.

4.41.2.2 Copper cables for non Ethernet based CPs

/AN
of Tane\1 and any

'Qto the

Copper jables for non-Ethernet based CPs, shall meet the requireme
additional requirements or recommendations of the installation profile

The planher shall use the data defined in the respective installati
template$ given in Table 4 and Table 5.

4.41.3 Cables for wireless installation

Communjcation cables connecting to wireless devig : 3 @ the requirgments of
this stangard.

4.41.4 Optical fibre cables

Optical fipre cables to support specific
of the CH (see IEC 60794 series).

The plar;rer shall select iat i hré cable to support the requireq channel
lengths ¢ installed.
NOTE The CP ma 9 i i channel lengths and/or insertion loss limits.
The plar
recommse
The plan ng to the
template
NOTE So | are given
in the rele

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

single mode multimode multimode um step index hard clad
silica silica silica index POF silica

Attenuation per km
(650 nm)

Attenuation per km
(820 nm)

Attenuation per km
(1310 nm)

Number of optical fibres

Connector type (e.g.
duplex or simplex)

Jacket colour requirements

Jacket material
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Characteristic 9..10/125 pm 50/125 um 62,5/125 pm 980/1 000 (200/230 um step
single mode multimode multimode pm step index hard clad
silica silica silica index POF silica

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 balanced and optical fibre cables

The following cat . ) [ applica planne A
additionall cabling attributes required to provide the desired life cycle of the ingcsystem.

Some examples of special purpose balanced cables and optical fibr

festopn cables;

T o

high flex cables;

o O

)

)

) high {lex cables for three dimensional movement;
) UV-rgsistant cables;

)

D

weld gplatter cables.

Selection

e cablep d robotic
applig c’);

e cablep should only b

e increased attenuatio that may
affecf| channel leng

e cable shou@ , twisting
and aprasion;

e specifi
e cable

It is com

gs to be used in robotic welding applications. In this gase weld
splatteré

ould be considered.

4.4.1.6 ific requirements for CPs

Additionatinformation |cya|di||g thre—cabte |c\.|ui|c|||c||ta for—=a apcbifiu reustriametwork may

be found in the respective installation profile.

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

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

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

ISO/IEC 24702 also

e specifies reference implementations which link particular component specifications to
channel transmission performance;
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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 planper shall ensure that connectors provide the required trans mance in
the specified environment (by reference to the MICE classification s) lent, see
4.2.3.1).
The planper shall use the appropriate pin-pair assignment basé e specific
installatign profile in use.
The wire
4.4.2.2 Connecting hardware for balanced €abh
This stanldard recognizes sealed conn L S -3-106 and
sealed cgnnector housing variant 14 descri > 17 for the encapsula’uon of 8-
way modular connector compliant with Liring the
non-seale¢d connectivity, 8-way modul S be used.
The installation of the va 6 i§ dependant on the selected CP. In
addition the M12-4 D-codi y in/1IEC 61076-2-101 for industrial|Ethernet
may be used at the AQ
NOTE Thé above i ) ) are reverse compatible with cords as fefined by
ISO/IEC 24702 and e ibilit EC 60603-7. Therefore the standard test equipmpnt may be
used for ndtwork validatio g X g.
Devices j i ockets. Cables shall be fitted with plugs to inteffface with
devices gnd
The pla the data defined in the respective installation profile accordipg to the
templateygi
onnectors for balanced cabling CPs based on Ethernet
IEC 60(;03-7-x IEC 610{)6-3-106 IEC 610{)6-3-117 IEC 61076-2-101
M12-4 with
(shielded) | (unshielded) Variant 1 Variant 6 Variant 14 D-coding
CP xly

a8 For IEC 60603-7-x, the connector selection is based on the desired channel performance.

b Housings to protect connectors.

4.4.2.3 Connecting hardware for copper cabling CPs not based on Ethernet

The planner shall use the data defined in the respective installation profile according to the

templates given in Table 8.
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Table 8 — Connectors for copper cabling CPs not based on Ethernet

IEC
60807-2 IEC 60947-5-2 ANSI/NEPA
or or IEC T3.5.29 R1-2003 Others
61169-8
IEC IEC 61076-2-101
60807-3
Sub-D M12-5 with M12-5 with M12-n with Coaxial M 18 Zjlﬁ';g Open | Terminal Oth
ub- A-coding B-coding X-coding (BNC) THD style | block ers
CP
xly

NOTE For M12-5 connectors, there are many applications using these connectors thatM compatible and
when mixefd may cause damage to the applications. N

4.4.2.4 Connecting hardware for wireless installation

None.

4.4.2.5 Connecting hardware for optical fibre cak

For opticpl cable connectors (see IEC 60874-10, IEC 6Q874-14)\etc. an industrial network
the planner shall use the data defined.in the iveli llation profile accordipg to the
template|given in Table 9 and the Tahte

Table 9 — Opti

IEC 617542 | IEC 61754-4 |Ec\Q1%Q-24 YEC61754-20 | IEC 61754-22 |  Qthers

BFOC/2,5 \ \sg( sCRY N LC F-SMA
CP xly I\ ) (\ \/
I

NOTE IEC 61754 \seri defings \ the\ yoptical re connector mechanical interfaces; performance
specificdtions fol bre codnecters;t inated to specific fibre types are standardised in IHC 61753
series.

/Ta\e%}ef;io\\;}p between FOC and fibre types (CP x/y)
N

aN Fibre type
<\ 0/125 pm 62,5/125 pm 980/1 000 um 200/230 pm Qthers
multimode multimode step index step index
silica silica POF hard clad
silica

BFOC/2,

SC

SC-RJ

LC

F-SMA

Others

NOTE

4.4.2.6 Specific requirements for CPs

Additional information regarding the connecting hardware 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

7

4.4.3 Connections within a channel/permanent link

4.4.31

Common description

For the purposes of this subclause the terms channel and permanent link as defined in
ISO/IEC 24702 are modified as in 3.1.18 and 3.1.47 in order to allow them be used for CPs in
accordance with IEC 61784-5 series.

The planner shall request that the maximum channel lengths as defipeéd>hy the specific
installatign profile for the specific cabling media is not exceeded. Ho e quality of
service depends on the length of the channel and the number of d splices

within it (see 4.4.3.2.3).

As the n{
which thd

For balapced cabling the planner shall request tha

terminatg

The planher shall ensure that the impact

mber of connections and splices in the channel incred
n decreases the signal to noise ratio of the channg

d in accordance with 4.4.1.2.

tion loss,

nnel are

hannel is

taken intp account as described in this € nections

in a channel, the reference implementations as de O/IEC 24702 are limitg¢d to 4. If

the planfging requires more than 4 cghnection additional analysis may be [required.

Channel [performance measurements eets the

requiremgnts of the applicatiqn.

The pla maintain

channel

4.4.3.2

4.4.3.2.1

Ethernet-

e Theq] structure,
comp

e Thet rformance shall be in accordance with the relevant class reqdirements
as definéd in ISOTIEC 24702. It shall be noted that these classes include requirenents for

TCL, ELTCTL and coupling attenuation with respect to MICE classification (ET, E2 or E3).

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

a) Basic reference implementation

Figure 12 shows the model used to correlate cabling dimensions specified in 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 the purposes of this
subclause, jumpers are treated as cords.
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Channel = 100 m max.

A

Cable C

EQP c c EQP
Cord Cord Cord Cord

Figure 12 — Basic reference implementation model

The basic reference implementation approach of Table 11 allows the length ofthe cable C to

be adjusfed to compensate for variable cord lengths and channel operating tempeératire.
Table 11 — Basic reference implementation eq@% x
Component Class \ \ )
Category D E < \ \ » \ F
5 C=(113-2xN-FxY)/Xx @ ) \ -
6 C=(115-N-FxY)/X c=(1oe(-N(?]xY)/ \/
7 C=(119-N-FxY)/X c=((159\\4(-/:x}/)\x x C=(106 - N} FxY) /X

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

NOTE The r
statistical app

temperatures above 20 °C, the cab
(20 °C to 40 °C) and 0,6 % per °
kceeds 60 °C then manufacturers’ inf

bquired channel perfgrmance i
oach of performance mo Ili((gf\‘\

should be“teduced by™0,2 % per °C for shield
O\ °C)Nfor umshielded cables. Where
nsulted regarding the required redu

ed cables and
the operating
tions in cable

based upon a

a8 Where

C is the len

N is the nU
should be

F is the cof

X is the rafi

(dB/m);

Y is the
(dB/m).

g

gth of th

mber of ¢ e
erified);

m of 4, otherwise NEXT, Return Loss and ELFEX]

e fixed cable C (dB/m) to the insertion loss of the relevant Cat

cords/jumpers (dB/m) to the insertion loss of the relevant Catg

[ performance

bgory of cable

gory of cable

DY

In Table

1 it is assUmed that

the m

cable

that u

aximum channel length is 100 m;

specified in IEC 61156 series;

sed in the fixed cable;

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 11.

the cable C may have a different insertion loss specification than the relevant category of
the flexible cable within the cords may have a different insertion loss specification than

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

When four connections are used in a channel, the length of the cable C should be at least
15 m. The maximum length of the cable C will depend on the total length of cords to be
supported within a channel. The maximum lengths of cords shall be fixed and during the
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operation of the installed cabling, a management system should be implemented to ensure
that the cords used to create the channel conform to these design limits.

b) Enha

nced reference implementation

Figure 13 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 four
connections. For the purposes of this subclause, jumpers are equivalent to cords.

Channel = 100 m max.

The chan

In Table

a) them

b) all th
of ca

c) each
d) each

of the czles
The length of thewecord

equation

Where a
within th

confirm2 3

NOTE Y;i

The plan

Cordl Cordf Cordl
Cable Cable Cable Cable

Figure 13 — Enhanced reference iy

ner_shall require that, during the operation of the installed cabling, the mai

Category

d by the

brmed to

htenance

organisa

O ensures tiatthe cords usedto create the ciranmetconform to the desig

the channel.

1 rules of
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Table 12 — Enhanced reference implementation equations
Component Class
Category D E F
5 SFxYixZ (i=1toj) <113 - 2xN @ - -
6 YFixYixZ (i=1toj)<115-N SFixYixZ (i=1t0j) <106 - N
7 SFxYixZ (i=1t0j) <119 - N TFxYixZ (i=1t0j) <109 - N YFixYixZ; (i=1toj) <106 - N

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

a8 Where
| is the gable section from 1 to j (subject to a minimum of 1 and a maximum of 5);
N is the nqumber of connections (subject to maximum of 4, otherwise NEXT, Retur N performance
should pe verified);
Fi is the Ipngth of the cable (m);
Y is the ratio of the insertion loss of the cable (dB/m) to the insertion loss of hble (dB/m);
Z; is the dprating of insertion loss of the cords (dB/m) for operating tendpera n Table 13.
)
Table 13 — Correction factor Z for operatin mpe tur ove 20 °C
Cable construction ( (\ 6 C@rréc\ﬂ) T(aéor za
ZO\C\>\(<4 °C \_/ 40°C<T<60pPC
Shield¢d 1 +0 OO\Z\K }\ 1+ 0,002 x (T -[20)
Unshidided &\o\)\4 < %20y 1+ 0,006 x (T -]20)
8 Whpre the operating t pe\aQ(re exc 60 manufacturers’ information shall bg consulted
regard|ng the approprlafle\ac
As regar nts the planner shall request that, in the case of end
connectig ied for the standard channel, the test equipment shall
be calibrated withr't or adapters.
4.4.3.2.2 um distance
Any req(' 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. Splices shall be done by the means of either
a suitable junction box or a plug and jack combination. The number of connections shall be
taken into account.

4.4.3.24 Balanced cabling bulkhead connections

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

When the bulkhead supports 4 pair to 2 pair conversion (e.g. 8-way modular to M12),
accommodations shall be made to terminate the unused pairs differentially. Connection to
earth is not allowed either through a capacitor or direct.

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

4.4.3.2.5 Balanced cabling J-J adaptors

A J-J adaptor connection that does not have the transmission performance of a single

connection shall be counted as two connections.

J-J adaptors are suitable to connect fixed cabling and flexible ¢

abling, 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 and splices for CPs not ba tl}élQIet
4.4.3.3.1 Common description

The numper of allowed connections versus the fieldbus lengtk
relevant CP.

4.4.3.3.2 Connections minimum distance

See 4.4.3.2.2.

4.4.3.3.3 Copper cabling splices
See 4.4.3.2.3.

4.4.3.3.4

See 4.4.3.2.4.

4.4.3.3.5

See 4.4.3.2.5.

4.4.3.4 i i i ofinections and splices for

4.4.3.4.1

ibed in the

CPs based on Ethernhet

The max i rtion loss specified for the CP (by reference to the ISO/IEC 8802-

3) define i configurations of the cabling at the speci

HalWFal

fied wavelength as fo]lows:

L .00 LA H Wi
L = 1T UUU \I'\ rvr JU}IU

where

L is the channel length (m);

is the maximum channel insertion loss/optical power budget (dB);

A
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;

-

Jj 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
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made to the relevant installation profile (IEC 61784-5 series) to determine if additional
requirements exist.”

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

The optical fibre cable should be long enough for the intended installation.
Further details of bulkhead connections are given in 4.4.3.4.3.

4.4.3.4.2 Optical fibre splices

There at two methods for performing optical splices: mechanical hey both
provide for different losses that have an impact on the insertion 40! el. The
number of splices allowed is based on the optical power budget o all be

accounted for in the channel loss budget.

4.4.3.4.3 Optical fibre bulkhead connections

The inseftion loss of an optical fibre bulkhead conn Mivalent to thiat of one

connectign.

4.4.3.4.4

The inse K i y_is equivalent to that of one
connectiq

4.4.3.5 thernet
The num channel
attenuati

The nuni Il be as
described in the r

4.4.3.6 24702
No addig'

4.4.4

4.4.41 [ Common description

Terminators reduce reflections and help to reduce radiations and noise susceptibility in a
cabling system. The planner shall consult the CP for the requirements for terminators and
their values.

See 4.4.1.2 for additional requirements regarding the termination of all un-used pairs.

4.4.4.2 Specific requirements for CPs

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

4443 Specific requirements for generic cabling in accordance with ISO/IEC 24702

No additional requirements.
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4.4.5 Device location and connection
4.4.51 Common description

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

4.4.5.2 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.

VAN
4.45.3 Specific requirements for wireless installation
None.
4.45.4 Specific requirements for generic cabling in accég e\ with ISO/IEC| 24702

No additipnal requirements.

4.4.6 Coding and labelling

4.4.6.1 Common description

Coding o d cabling
documenjtation) in such a way to facilitate i nt of the
network i i e cabling

and balanced cabling.

NOTE Se
4.4.6.2

Cables gnd AO
connectors and/or
Security ghall be

pelling of
tification.

Means fof i

4.4.6.3 <

Additions
network rlnay be fo

regarding coding and labelling requirements for a specific jndustrial
in the respective installation profile.

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

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

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

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

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

4.4.71.2

The planper shall perform the following tasks.
e Requjrement 1

The plapner shall check with the owner of the building : emented
configurdtion of the earthing system of the building and pla A he earth
stallation

e A
e A

R Pnthe ke
carrying capacity ghal\be i all metallic constructional components.

2pNity, appropriate measures shall be perfprmed to
Methods [for co
and bonding systems

s’in an earth system and selection of thel earthing
d in 4.4.7.1.3.

4.4.71.3
The plan : cordance
with thi and tke relevant installation profile. IEC/TR 61000-5-2 gives additional

guidance}

There ar
planner dhall use one of these to reduce the effects of earth offsets

7.3). The

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

44714 Selection of the earthing and bonding systems

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

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

4.4.7.2 Bonding and earthing of enclosures and pathways
4.4.7.21 Equalisation and earthing conductor sizing and length

The equalisation conductors and earthing conductors shall have a resjStanse < 1 Q (see
5.7.1). The cross-sectional area of these conductors () should be no less leyer value
showed in Table 14. The length of earth straps should be no less (IN4n). Local
regulations may require additional earthing conductor requirements:

Table 14 shows maximum length values that correspond to typica sectional

areas expressed in mm? (see Annex F for the complete li values)..
These m D,6 Q in
order to veen the
enclosure and the pre-existing earthing and bonding/poip

NOTE Lo in lighting

events.

ross<s tio}ral\> > Maximum
ar length
m m

\g@qozz A\\gc; @
Q \ 36\ AWG) 291
AN 349
/ 10,5 (7 AWG) 368
\ 13,3 (6 AWG) 461
16 556
< 16,8 (5 AWG) 582
21,1 (4 AWG) 736
25 870

Length of a conductor having a resistance
R=0,6 Q.
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Start

Proceed for the
complete system
and each sub -
system

/AR

Acl +
maeguate

earthing and
bonding in place

Yes

Y

Planning with
copper based

cabling and
shielding is ok.
Plan earthing of

devices and
hielding regarding
mesh or star

system

Star
Mesh or Star >———=—— QB

(2]

Install new or

Mesh correct existing No _
earthing system
Y
@nly connectio Independent
between eartl |n<\
pdint and devjed\0 A
shieldin Install or correct Chose other
ne ;
ry point to earthing system medium, e.d.
i
\ A Ing optical fibre|
< \ earthing system

C

Figure 14 — Selection of the earthing and bonding systems

4.4.7.2.2 Bonding straps and sizing

Bonding straps shall be constructed of copper or zinc plated steel (see Table 15).

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

—54 —

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

61918 © IEC:2010

Table 16 (from IEC 60364-5-54) provides requirements for bonding plates surface protection.

Tahle 16 = Bonding plates surface protection

/AR

Mdterial Surface protection
Copper Bare
Tin-coated
Zinc-coated
4.4.7.2.3 Surface preparation and methods

The cabl
prepared
against G
good con

4.4.7.2.4

The plan

a) Earth

parts|of in

n

r

ion an

machin r

conducting function in the automation system.

h

etallic pathways are separated, a flexible
etallic sub pathways together (see Figure 28).

cables, shall be bonded to the earthing system. This includes

not have an

faces be
rotection
h making

bonding
straps, a
aps (see

nponents
all metal

electrical

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

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

each other.

h) Earthing conductors shall be kept as short as possible.

i) Excess lengths of earthing and bonding conductors shall not be coiled.
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4.4.7.3 Earthing methods
4.4.7.31 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.

/AN

Enclosure #1

|
% osure#2
|

/

S ._,/L.T/

f————

N

) Shielded
N~ communjcations
cable

—_——

S

——

0————T

communications

Shielded

B

| _
i
S S 5 SO SO SOV SOV UG S0 09 SN j

/\

—————— el

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

#-— Connection to equipotential bonding system

Figure 15 — Wiring for bonding and earthing in 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.

When th¢ devices are required to be connected to a functional earth s isolated
from the|protective earth system, the planner shall specify the metkod 't d for the
isolation.| Isolated bus bars can be used to create a signal eart i th (see
Figure 3Q). >

Shielded communicati

Enclosure No. 2

&
b J &
[}

“'— )
f‘
PE
common

Figure 16 — Wiring of the earths in a star earth configuration

Communications
common

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
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communication shield and earth. Many devices are fitted with a parallel RC circuit of this type
to improve the interference immunity. This should be considered when choosing an earth-
leakage monitor. In addition, the non-earthed arrangement ensures that uncontrolled
equalisation currents do not damage or disrupt communication devices on the bus. The
relevant safety regulations shall be observed.

L1
L2
L3
N
PE _. . e

Parallel RC circuit
in fieldbus device

Load
current
M L+ circuit

Figure 18 — Schematic diagram of a field device with parallel RC circuit earthing


https://iecnorm.com/api/?name=99f4dfa3927d6937f470b8d93a3f4ba0

- 58 - 61918 © IEC:2010

4.4.7.3.4 Copper bus bars

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

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

Bus bars shall be constructed of copper or copper alloys having a minimum conductivity of
95% IACS when annealed as specified by International Annealed Copper Standard and shall
be finished with either tin coated surfaces or galvanically stabilized surfaces.

The minimum dimensions shall be 6 mm thick and 25 mm wide, unless has the
evidencerthatea-thickresstess—than6mm—is—sufficientfor-the—specificapp aximum
useful thljckness of 8 mm is determined by the skin effect. The width shall be
selected ffo provide sufficient surface for connection of attached earthing.congduc
The bus par shall be sized to carry noise currents and fault ¢ idipated in
the installation environment.
Bus bars|should be supplied with pre-punched holes for i \ i DS.
The bus|bar shall be used in accordance wit isolate a
copper bys bar, the isolation to the locghearth s
4.4.7.4 Shield earthing
4.4.7.4.1
The planper shall specif or shield
terminatipn earthed wi
When thg¢ commpuhicatie i to be earthed, then the bonding meth¢d shown
in Figure|15 shal\bg’ys®e
4.4.7.4.2
The plan installer shall use the direct shield earthing, as repregented in
5.7.4.3.

4
If the vo een two communicating devices, which are directly connpected to
earth, ex hen an equalization conductor shall be added to mitigate th¢ voltage
offsets that¢might erwise create current through communication shields (see Figure 35).
The cross-seetionalarea—shatbe—r—eaceordanrece—with—4-4—+2-4+—the—plannrer—shal—document

the requirements for this conductor in the cabling planning documentation.

4.4.7.4.3 Derivatives of direct and parallel RC

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

4.4.7.5 Specific requirements for CPs

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

4.4.7.6 Specific requirements for generic cabling in accordance with ISO/IEC 24702
See ISO/IEC 14763-2.
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4.4.8 Storage and transportation of cables

4.4.8.1 Common description

The planner shall require that manufacturer’'s handling and storage requirements be met
during transportation, storage and installing in accordance with the specified local

environmental conditions. To protect cable ends from corrosion, the cables should be kept
sealed at both ends until installed and terminated.

4.4.8.2 Specific requirements for CPs

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 accordan 24702

See ISO/JEC 14763-2.

4.4.9 Routing of cables

4.4.9.1 Common description

This sufclause describes the requirements for ngs and

enclosures and outside buildings.

NOTE 1 Tlhe requirements for routing of cables.as the C 14673-2.

e Cablg routes shall be selected to mjnrifize hoise

e Excegs cables shall be dressed tq mi iS€ tors, i.e.

shaped like an 8 with a 0 to 0)F us.
e Cablgs (optical fibre a shall’be ropited in such a way that they are protected
from gamage.
e Cablgs shallroed agcoxdingxto the gircuit types as defined in Table 17.
4l request notho/bundle gables, because this may lead to heat build-up.

lies (see
all be in
take into
sulted to
stalled in

accordance with the*following rules (see Figure 28).

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

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

e The connection with braided straps is only allowed when the connected two parts of the
pathway system are expected to move independently from each other.

NOTE A single braided strap between two parts of the pathway system should not be used due to degraded
electromagnetic performance caused by high local impedance. From frequencies of a few MHz upwards, a 10 cm
braided strap between the two parts of the cable management system would degrade the impedance by more than
a factor of 10.

Appropriate cable pathways and pathway systems shall be specified to ensure that cables are
protected from damage and that suppliers’ specifications for bend radius, tensile strength,
crush resistance and temperature range are complied with during installation and operation.
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Information technology cables containing flammable material (for example polyethylene
sheaths) shall either be

a) terminated inside the building, within 2 m (or an alternative distance if defined by national
or local regulations) of the point of internal penetration of the fire barrier (for example,
floor/ceiling/wall), or

b) installed within trunking or conduit that is considered as fire barrier in accordance with
local fire regulations.

4.49.2 Cable routing of assemblies

The planner shall not define cable routes that require installing cables near the followings:

/AR

e lights

e motols,

e drive [controllers,
e arc wglders,
e induction heathers,

e REF figlds (transmitters).

The planper shall assure that pre-manufactured sub tem shall

be desigmed in accordance with 4.4.10.

The apprppriate high flex cable shall b ( application. Cable$ shall be
rated appropriately for use in applicatioh ' movement of cables| such as
robotic applications where the cable is(mov > nd| g flex fashion (see 4.4.1.5).

4.49.3 Detailed req < : i nside enclosures

The planper shall speqifys

a) the raquire , ' s, to\p€ used (for example, continuous metallic, non-
contipuous metalki [

be continuous and terminated in accordance [with the

irements specified in 4.4.9.1, the planner shall require the folloying.

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

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

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

d) Communication cables and low-voltage power cables or the individual cable circuit types
shall be isolated from each other by a metallic partition if only one metallic pathway is
available for the several cable circuit types. The partition shall be directly connected to the
pathway.
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4.4.9.5

Cable routing outside buildings

- 61—

In general, the same rules applied for installing cabling inside buildings applies for cables
installed outside buildings. Cables installed between buildings should be installed in plastic

pipe.

Copper cabling installed above earth shall be protected from lightning where appropriate.

NOTE The use of optical fibre cables is recommended for connections between buildings and between buildings
and external facilities where lightning is a problem and/or where there is a large potential earth offset between the

buildings and external facilities.

4.4.9.6

Installing redundant communication cables

Redundalnt cables should always be installed in separate cable rou
simultangous damage. Labels should be used as a means of
The planner may require additional

redundar|t cables.
IEC 62439.

4.4.10 PBeparation of circuits

Table 17|defines the minimum distances between circu

Requirenpents in Table 17 apply to all cabling.

Table 17 — Cable ci

uit

meast

s ahd\m distances

prevent
between

1> with

Circuit type Cables for Distance for Distance for
routing outside routing inside
enclosure enclosure or
/\ metallic pathway
AC power l|nes of greater t 10 \ Motors 0,6 m (24 in) D,3 m (12 in)
High-powef digital a.c.1/O Motor drives
High-powef digital d O Secondary spark
. welders, power
Power conpections (conglcto mains
motors
Analog 1/0 Switched 1/0 0,3 m (12 in) D,15 m (6 in)
Low-power Solenoid
Communig Contactors
AC power |
Low-voltagg d.c{ power lin DC power 0,15 m (6 in) D,08 m (3 in)
. supplies
Communicatien’s cableso connect between system
components within the same enclosure TCow-voltage d.c.
110
Process signals (< 25V)
Unscreened d.c. voltages (< 60 V)
Unscreened a.c. voltages (< 25 V)
Conductors of less than 20 A

Electric light and power

Minimum distance: 8 cm (3 in):
0V -100V:8cm (3in)
101V —200 V: 11cm (4 in)
201V —300V: 13 cm (5in)
301V —400V: 16 cm (6 in)
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4.4.11 Mechanical protection of cabling components
4.4.11.1 Common description

Install cabling components in areas that provide protection from damage from machine
movement including tow motors.

Additional protection may be required to prevent damage from falling objects, liquid, heat and
sparks.

The connectors specified in the installation profile shall be used in the bulkhead assembilies.

4.4.11.2 —Specificrequirements for CPs

Additiond|l information regarding mechanical protection of cabling ce
for a spegific industrial network may be found in the respective instd|lati

irements

4.4.11.3 | Specific requirements for generic cabling in acco 24702

See ISOfEC 14763-2.

4.4.12 |nstallation in special areas

4.412.1| Common description

based ¢characteristics of thg area or
quire weld-spatter cabling or protective

Cable cdnstruction or protection shall e seles
applicatign. For example weld-spatter applicatio
sheathes| over the cabling.

Documents for installatio

4.4.12.2 | Specificr
Additiond|l infor@

industriall network m@

specific

4.4.12.3 24702

See ISO

4.5 C4abh

4.5.1

Cabling planning documentation shall be produced based upon the requirements of 4.1, 4.2,
4.3, and 4.4 and shall contain the elements listed in 4.5.2, 4.5.3, and 4.5.4 as appropriate.

4.5.2 Cabling planning documentation for CPs
The cabling planning documentation should contain the following information.

e Specified environment.

e Location of each AO.

e Location of interconnections.

e Location of connection for device.
o Topology.

e Earthing, bonding, and shielding requirements.
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e Cable type (shielded, unshielded, optical fibre, etc.).

e Additional cable requirements to meet the specified environment (flex, liquid or dust
ingress rating, temp, etc.).

e Length of cable section.

e Pathways type (cable tray, conduit, duct, metallic rack, etc.).
e Placement instructions for the cables (routing).

e Labelling instructions for AO and cables.

e Type of connector, including sealing requirements, for the specified environment, and pin
pair assignment.

e Connectar installation requirements /\

e Requjred mitigation.

e Requjred channel/ permanent link performance.

e Life clycle of cabling.

e Designation of the areas containing optical fibre cabling i 6p825-2.
e List of tests required.

e A table for comparison of nominal and actual net
e List of spare parts.

e Planner’s compliance statement (s

4.5.3 Network certification documentatio
Aot | planner shall define the|required
3 to wbtain the certification and the|required

454 Cabling flan or generic cabling in accordance with

If electrical safety certification is requi
documenks and the list ¢
documenits.

SO/IE
See ISO

The planper ¢ i p ented as

e adequate’plant/building earthing system exists to support the required commjunication
performance.

5 Installation implementation

5.1 General requirements
51.1 Common description
The installation shall be performed in accordance with the cabling planning documentation

(see 4.5). The installer shall consult with the planner before deviating from the installation
specification. All agreed deviations shall be recorded in the cabling planning documentation.
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5.1.2 Installation of CPs

For cabling in support of CPs specified in IEC 61784 series, the installation personnel (termed
“the installer” in this standard”) shall be familiar with the appropriate installation profile of the
IEC 61784-5 series.

5.1.3 Installation of generic cabling in industrial premises

For generic cabling in accordance with ISO/IEC 24702, the general requirements and
recommendations for installation shall be in accordance with ISO/IEC 14763-2. The specific
requirements and recommendations laid out in this Clause 5 apply for the installation of
generic cabling in industrial premises as described in ISO/IEC 14763-24.

/AR

5.2 Cdable installation

5.2.1 General requirements for all cabling types
5.21.1 Storage and installation

The cabljng components shall be transported, stored, and cordance| with the

manufacfurer’s guidelines.

In additign,

D
o

shall be appli

5.21.2 echanical damage

Commun ¢ : loads that exdeed the
manufactlurer’s specifications and the values o of values defined in the injstallation
profile ad i abte 19, Table 20, and Table 21. Cable
pathways , 9 it e plagner shall be installed in such|a way to
ensure t damage arnd that suppliers’ specifications [for bend

radius, tensile strengt Sta and_temperature range are complied with during
installatid

NOTE Ex

Characteristic Value
C NN chs

AN M\l\#i';nu%/bending radius, single bending
(m

)

Mechanica Mmg radius, multiple bending (mm)
for Pull forces (N)

PermTanenttensite foTces (N)

Maximum lateral forces (N/cm)

Temperature range during installation (°C)

4 A new edition of this publication is currently under consideration.
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Table 19 — Parameters for silica optical fibre cables

Characteristic Value

Minimum bending radius, single bending
(mm)

Mechanical | Bending radius, multiple bending (mm)

foree ol forces (N)

Permanent tensile forces (N)

Maximum lateral forces (N/cm)

Temperature range during installation (°C)

VAN
Table 20 — Parameters for POF optical fibre cab@

Characteristic \Iahk
Minimum bending radius, single bending \
(mm) «

: : : - N
Mechanical Bending radius, multiple bending (mm) \\ >
force Pull forces (N) / \

Permanent tensile forces (N) A K g ]

Maximum lateral fy()e\s (N/cy«)& X\/ / \ X >
Temperature rangk\durmxms{allatk)\n (°C\\ ~

Table 21 — Parameters for ax\d\% optical fibre cables

N\ Chdracteristiey &~ Value

Wﬂdw\ endlng
Mecl@l endin adl I\be/dlng(mm)

force <NW\\N/\\/
\Eerwwnsilgforces (N)

M%(km u}}\lateral forces (N/cm)

N . ?b\mpésqu{e range during installation (°C)

Commun i should be protected by a continuous enclosed metallic condujit or by a

steel cab athway areas of building and machine sections as well in the [region of
transportlroutes. and ’rhrmlgh\nlqye

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 kept clean and free from obstruction with all separators and bridging pieces
in place before the installation of cabling. Access points shall not be obstructed.
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Figure 19 — Insert edge protector

utions to

}revent

Where th ;
prevent damage to both new and existing cables or structures.

Redundapt cables should always be installed in separate cablg ro
simultangous damage through the occurrence of the same ever

5.21.3 Avoid forming loops

When pu method shall be used

to prever

5.2.1.4
{

Torsiona t in shifting individual cable construction elements and [therefore
may hav influence on the electrical properties of the cable. For thi§ reason,
communi shall not be twisted as shown in Figure 21, unless they are|specially

deslgned cables fortorsional estrain (far gavamnla in rahatic annlicatinng)
G851+ —to+5 o Ra—StHaHR—{+e—exapre—1h—+opoHE SHPHEAHORS)-

\\\

Figure 21 — Avoid torsion
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5.21.5 Tensile strength (on installed cables)

When installing additional cables in pathways the installer shall use installation methods that
ensure that the tensile strength limits of the installed cables are not exceeded.

5.2.1.6 Bending radius

The minimum-bending radius of a cable is as specified in 5.2.1.2, in accordance with the
manufacturer's data sheet. The bending radius shall not fall below the specification at any
time.

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

NOTE 2 'Ilhe bending radius of a cable is depending on the following.
Bending raflius is greater while pulling it under tensile load than in a resting, instalk

Bending ra ide requires

much greaf

It is reco and with

proper st

NOTE 3 0O

with the
manufacfur . The pull force acting on the cable shall not exceed the maximum
tensile stfendgth~af the\cable during handling (for example rewinding) or when installed. Cables
shall not [bé¢ulled 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.


https://iecnorm.com/api/?name=99f4dfa3927d6937f470b8d93a3f4ba0

- 68 - 61918 © IEC:2010

5.2.1.8

A strain
of all cab

NOTE1 (

Cables s

Cable clz

NOTE 2 0

Cables
surface
5 mm (0,

5.2.1.9

les subject to tensile forces (see Figure 24).

able clamps attached to shielding sheaths are not suffj

the cables. The fastening elements should have a width g

Installing cables in cabinet and enclosures

ing point

htions.

fabric hook-and-loop or plastic fastening elements with a large

f at least

Cable wire glands with bending protection or other suitable methods shall be used to prevent
cable damage due to exceeding the minimum bend radius of the cable (see Figure 25).
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5.2.1.10

Where ¢

enclosurg¢s/control cabinets), they shall be protected by

specified

5.2.1.11

Cables ghall be protected from bein

protectio

{

5.2.1.12

bend radius being compromised (see Figure 26

Cable crush

h shall be used.

)

9,

Figure 26 — Spiral tube

Installation of continuous flexing cables

Where cab

ndustrial

of cables or mechanical

movement of the track. In add|t|on the separat|on rules from other CIrCUItS shall be observed.
The appropriate high flex cable shall be used in a rolling "C" track application. Continuous
flexing cables shall be installed in accordance with 4.4.1.5.

5.2.1.13

Additional instructions for the installation of optical fibre cables

5.2.1.13.1 Use yarn for pulling

Cable pu

lling tool shall only be used if

e specified in the cables suppliers instructions;

e it is applied to the constructional elements of the cables as specified in the cable

suppl

ier’s instructions.
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5.2.1.13.2 Cautions for handling optical fibre cables

The installation of optical fibre cabling shall be performed in accordance with the 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 vigwing the opfical fibre connector the installer should be sure thaf(the oprosite optical
fibre end|is disconnected from the transceiver or light source.

5.2.1.13.3 Keeping plugs clean

Protective caps shall be applied to all exposed optical fibre p prevent
contaminjation and damage to optical fibre end-faces.

5.2.1.13.4 Attenuation change under load

When miking optical cables with other ¢ ¢ o@ beMaken as to the ordler of the
cable ins W da

NOTE This is to protect optical fibre cables agaihst i e nple, when
balanced cpbles are replaced in the shared cab

5.2.1.13.p

Strain re onnector
interface

5.2.1.13.

Optical put metallic sheathing or amour, are resfstant to
electroma sSible under local regulations, optical fibre cablep may be
directly mi s (for example 230/400 V supply).

Metallic B Ring OR armour provides mechanical protection for fibre optic cablgs. When
conductiye<{protectiqn/is used on optical fibre cables care shall be used in mixing With other
circuits ol high \lnlfngn

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:
e 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;
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e when routing cables in aggressive chemicals or gaseous areas, the cables installed shall
be suitable for the specific chemicals in the environment.

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

powe

r.

The installer shall take measures to prevent any flammable materials that are present within

cables (
terminati

As for tH

requirem

instructio

Labels sh

5.2.2.2

To avoid

be obsej

requirem

Commun

cation :
reduce the effects 6f/f

cables shall be is

planner (

Figure 27

<

NOTE Se
— Improver

— Protecti

af existing cables from damaqge caused by pulling additional cables in the pathway
=4 =4 ¥t =) u ¥

point of

2ps (or

e may be

path loss
ition, the

ces shall
brding to

ircuits to
unication
d by the

— Easier lo

calisation if troubleshooting becomes necessary.
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Optical fibre cables

VAN
Power cables
Figure 27 — Separate cable pathwa
5.2.3 Bpecific requirements for CPs
Additiondl information regarding the cable installation pecific jndustrial
network may be found in the respective installation p
5.24 Bpecific requirements for wire
None.
5.2.5 PBpecific requirements for generjccabhi accordance with ISO/IEC 24702
See ISO/JEC 14763-2. %
5.3 Cdgnnector instp
5.3.1 Comm@k
Cables phall b ordance with the instructions provided| by the
manufacfurer/su ting hardware. If special tools are required for the
terminati ecommended by the manufacturer shall be used.
Following n,the\cable elements shall be arranged in a manner that allows access to
individuapnconngctorsyjoints and cable elements with minimal disruption to neighbouring

components ddring subs&quent repair, expansion or extension of the installed cablind.
The conW’ =pal i i i i i

documen

tation.

planning

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

connecto

r and connector wiring.

The following common mistakes shall be avoided:

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

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

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

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

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

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

5.3.2 Shielded connectors

The cable shield shall totally surround the cable along its entire length (a shielding contact

applied onIy through the drain wire has little effect at high frequencies). Ca shields shall be

terminatge—at-attermination pulllto

a) specipl attention shall be paid to the assembly of connectior €ete 3 ) Zontact
shall |be applied over 360° according to the Faraday cage\p 3 \ j shall be
termihated to provide a low impedance termination;

At each termination point:

b) the shielding shall continue through an appropriate contacts

along shall not be used;

c) discoptinuities in the shielding shall be avoid e shield,

pigtails, loops;
d) shield connections shall be firmly
e) shields shall not be used as a strai

f) shields shall be earthed in accord
relevant CPs requireme

g planning documentation and the

Shielded q De i i ordarnce with connector and cordset tefmination
procedurgs gi i

5.3.3

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

5.34 ents for CPs

Additiong regarding the connector installation requirements for a| specific
industrial-retworkmaybe found-inthe respectiveinstattation plUfi:G.

5.3.5 Specific requirements for wireless installation

None.

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

See ISO/IEC 14763-2.

5.4 Terminator installation
5.4.1 Common description

The installation of terminators shall be in accordance with the cabling planning
documentation.
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NOTE Improper termination of any balanced cable element or shield may degrade transmission performance,
increase emissions and reduce immunity. (From 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 Device installation
5.5.1 Common description

The installer, once agreed with the planner, shall make a note on the as-im Iemented cabling

documentation regardin lacement of devices that deviates from t planning

documenitation.

Labels shall be applied in accordance with the cabling planning dochb

5.5.2 Bpecific requirements for CPs

Additiondl information regarding the device installation ndustrial

network may be found in the respective installation pre

5.6 Caqgding and labelling

5.6.1 Common description

Coding anpd labelling shall be applied i planner’s requirements

5.6.2 Specific requirer

Additiondl information i g labelling installation requirements for a

specific ipdustrial net y i

5.7 Earthing@
athways,
btion, as
-5-2.
earthing

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

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

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

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

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

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

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

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

d 1 hall t b ] dint talli dii
An earthjpg—conductor shall notbe pPra686—HHo—a—8taHE—GORGHH

g xyductor is
bonded 4t each end of the metallic conduit.

%ats it's

If bonding straps requirements are not defined in the i g doetimentatfion, then
the instalfler shall use the bonding strap sizes defined’in 4

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

5.7.2.2 Bonding straps and sizing

Figure 28 clarifies how the installer metallic

bonding straps in accordance with the

Figure 28 — Use of flexible bonding straps at movable metallic pathways

5.7.2.3 Surface preparation and methods

Figure 29 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 29).
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Back plate Back plate

Back plate Bolt
Ve P

Bracket Sub plate

Bus bar
Washer elded stud Nut\

Wire Eyele RO
\\ @

> Internal tooth
star washer

Washe{

N
Threads u&
Internal too'sh?h/-*cNQj holes

Internal tooth

4

Staf-wersret “I[llellldl oot star washer
Conngcting earthing or bonding . star washer
cgnductor to back plate Mounting a sub plate to back plate back plate
Figure R9 — Surface preparation for electromechanical eart q 1di ections

The conrjections to earth shall be protected against corrostan to~ehsuxedong-term stapility.

5.7.3 Farthing methods
5.7.3.1 Equipotential mesh

When ingtalling enclosures and commuicatio i in addition to what is defin¢d by the
planner, the installer shall ensure the followi hat is Spe

a) The 1otent|al equallzatlon rail |s e i binet and
conn

b) Each|part of the j d to the
potential equalizatjoh sys i arth“at as many places as possible, a$ defined

by the plannen The i frays, parts of machines or supporting sfructures,
and gny adI équi al b nding conductors should be integrated in the|potential
vSte

equalization s

5.7.3.2

mentation specifies a star earthing system, and thg devices
6 a functional earth system that is isolated from the protective
specified by the planner shall be used with the additign of the
following s bars provide a convenient star earthing point for star| earthing

systems.

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

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.

If a parallel RC circuit is used between earth and the device, it shall be installed in
accordance with the cabling planning documentation and the relevant communication profile.
The value of the RC shall be in accordance with the relevant communications profile. The
installer shall confirm the presence of the parallel RC circuit to ensure that the device is
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properly isolated. The isolated standoff shown in Figure 30 may be required to prevent
shorting of the RC circuit.

5.7.3.3.2 Direct

The direct connection to earth shall be established in accordance with specifications provided
in 5.7.1.

5.7.3.3.3 Installing copper bus bars

Where the cabling planning documentation specifies the use of isolated bus bars, the
requirements specified by the planner shall be used with the addition of the following
specifications.

a) Figure 30 shows an example of the connection points provided by i§olatel us\bqlrs.

éN rails

b) If thel communication components are DIN rail mounted, then ix
shall pe used (see the example in Figure 31).

Figure 31 — Example of isolator for mounting DIN rails

5.7.4 Shield earthing methods
5.7.41 General

When shielded cables are used, the housing of the device, and also the control cabinet in
which the fieldbus device is mounted, shall have the same earth potential by providing a
large-area metallic contact to earth (use, for example, copper to ensure a good connection).
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It is important that communication cabling shields do not conduct noise currents due to earth
offset and improper earthing of devices and enclosures. Noise currents in the cabling shield
would cause disruptions in the communication network.

The following subclauses provide a description of earthing techniques that have been proved
to help reduce communication faults due to earth offsets where shields might be terminated.

5.7.4.2 Parallel RC

Parallel RC earthing of a shield is as represented in Figure 32.

5.7.4.3 Direct

Direct eafthing of shield is as represent

....................
~——

{

Figure 33 — Direct shield earthing

In additig taller shall observe the following points.

n,the’i

a) Do not damage the cable shielding Toils and braids while siripping the outer sheath of the
cable.

b) Cable contacts may only be established to the copper braided shielding sheaths, not to
the aluminium foil-shielding sheaths, which are often also present. The foil-shielding
sheath is usually fastened on one side to a plastic film to increase its tear resistance;
therefore it is non-conductive.

c) Metallic cable clips for fasten braided shielding shall be selected to match the dimension
of the cable (see Figure 34). The installer shall be aware of the following.

1) If the connection is too tight, it permanently damages cable by degrading the
transmission performance; and,

2) if too loose, it introduces noise in the system.
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Shield earthing clamp

/

Functional J_ \ /

earth 3 Cable shield

Earthing rail closest to
/ \ _cable lead-through
/

Active devices

Figure 35 — Voltage offset mitigation

Derivatives of direct and parallel RC

Example

5 of derivates of direct and parallel RC earthing of shield are provided in

ntact.
suitable

explicitly

b voltage

Figure 36

and Figure 37.

St
R R R R RN
)
e S o)
s
e )

Figure 36 — First example of derivatives of shield earthing
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5.7.5 PpectficTequirements for CPs
Additiondl information regarding the earthing and shielding installaY ﬁ for a

specific industrial network may be found in the respective installation

5.7.6 Bpecific requirements for generic cabling in accorda { 1702

See ISONEC 14763-2.

5.8 Asg-implemented cabling documentation

The instdller shall document the resulfof\the nétwork i d cabling

a) Inventory of installed components.
b) Cablg routing.

c) Used|labelling.

d) Locafion for the depices 1Q

6 Installatio@r' i

6.1 Int

This clause addresses\the i d cabling
infrastruqture

Installatign Hicatt e testing
of related h as earthing systems against the following verification requirefnents:

bling planhing documentation including deviations and additions as agreg¢d by the
planner;

b) the appropriate installation profile of the IEC 61784-5 series or ISO/IEC 24702 (in the
case of generic cabling);

c) the requirements of Clause 5.

Acceptance testing ensures that the installation is capable of supporting the required
application and includes

e inspection of the installed cabling;

e cabling transmission performance tests against the cabling planning documentation and
any recorded deviations.

For cabling in support of CPs within the IEC 61784 series, the personnel performing the
testing shall be familiar with the appropriate CP installation profile or ISO/IEC 24702 (in the
case of generic cabling).


https://iecnorm.com/api/?name=99f4dfa3927d6937f470b8d93a3f4ba0

61918 © IEC:2010 - 81—

6.2 Installation verification
6.2.1 General
The verifier shall check (with a visual inspection and some simple measurements) that the

entire network is installed in full accordance with the cabling planning documentation and that
the as-implemented cabling documentation is complete and correct as required.

Verification is also done after each additional connection is made or after adds, maintenance,
changes and moves.

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

AIRN .
ted |n\n<followmg
Qrdance

and/or

Items to [D€ verified according to cabling planning documentation are
subclausgs.

These vgrification action items are aimed to ensure the netwg
with thg cabling planning documentation and supports
troublesHooting activities.

The schegmatic in Figure 38 is provided to guide the ins i fcati ocess.

Test tool cific CP.

Commerq

6.2.2

Each ins following

subclaus

Additiondl informatio verification requirements for a| specific

industriall network ﬁa
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Start g
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Installation /\

correction

Verification T

Corrective acti

N
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Verification results

Planner
Planner’s action

Troubleshooting
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= cHHReHEHOR
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Figure 38 — Installation verification process
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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 39), with

psistance

suitab
or voltagg offset betweerfanyNp 8 ra d Bonding connection and one prg-existing

earthing L_is Nn accordance with requirements in 5.7.1 and 5.7.2 with

communi

esSpectively without communications cables

connected. een a bonding or earthing conductor|and any
metal suf ] essvthan 0,005 Q. If distance prohibits this [test then
visual ve Py emts should be used in conjunction with veriflcation of
resistanc] g ohnection points. Visual verification should include

verificatig
cabling
system s
or wireles

of earth and bonding conductors in accordancqg with the
. If the above conditions cannot be met, then the| earthing
alternate media shall be considered (UTP, optical fibre cables,

This clau all equipment, equipment enclosures and telecommunications fooms.

Proper i

ee| at point

of mounting, verify that isolation resistance is > 2 MQ between the bus bar and the point of
mounting. If directly mounted to building steel, verify that resistance is < 0,005 Q between the

bus bar and the building steel.

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

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

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

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

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

6.2.4 Verification of shield earthing

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 thafl improper termination of shields may degrade safety and or pe

When shfields shall be earthed they shall be verified according i s of the
approprigte CP installation profile. In the absence of specific gui S 3 ion shall
be verifigd to be < 0,005 Q between the shield and the poin i th.

6.2.5 Verification of cabling system
6.2.5.1 Verification of cable routing

Visual inspection should verify that
requiremgent and routing techniques.

gcordance with the planner’s

NOTE De & 4 and the
respective [CP installation profile/fer define the
topology fof the network to be i

Visual ingpection of the N

e the cabling
defingd by thisusta

e excegs comm

rcuits as

6.2.5.2

| and drip

6.2.6.1 Common description

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

6.2.6.2 Specific requirements for CPs

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

6.2.6.3 Specific requirements for wireless installation

None.
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6.2.7 Connector verification
6.2.7.1 Common description
Connector verification includes the following two requirements.

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

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

6.2.7.2 Specific requirements for CPs

Additional information regarding the connector verification requireme/q-ts\for a specific
industrialrretwork Tmay befound-im the Tespective imstattatiom profite:

6.2.7.3 Specific requirements for wireless installation

None.

6.2.8 Connection verification
6.2.8.1 Common description

The veriffer shall verify proper number of conne
described in the following subclauses,

nr@to used and wire m3pping as

6.2.8.2

Verify proper number of connections cabling
planning i

6.2.8.3

The veri]tier sh planning
documenitation.

Wire mdpping i heck for
installatid hdicates:

e split pairs;

e transposed pairs;

e any other miswiring.

Figure 40 and Figure 41 provide examples of pin and pair grouping assignments. Incorrect
pairings are represented in Figure 42.

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

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

NOTE 1 Pair transpositions are sometimes referred to as crossed pairs.

Split pairs occur when pin-to-pin continuity is maintained, but physical pairs are separated.
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NOTE 2 When testing 2 pair systems, a connector conversion for the cable tester may be needed to support the
M12 connector. In addition, this hardware will need to support 2 pair cables with the correct wiring configuration.

Correct pairs Correct pairs Correct pairs Correct pairs

31 1

6| 2 2

1 3 3

2| 6 6

704 4

8/ 5 5

47 7

578 8-way modular — -way ufar —
8-yvay modular 8-way modular M12 D-coding X Mt2.D+cdd|ng

Figune 40 — Pin and pair grouping assignments for two eight positi
sybparts and four position IEC 60603 series to IEC 6407 04 connectors

Correct pai ing\

Correct pairs

[N
Q F: WWW modular connector
/\ A

rw pairs Split pairs Reversed phir

-1

Figure 42 — Transposed pairs, split pairs and reversed pair

6.2.9 Terminators verification
6.2.9.1 Common description

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

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

6.2.10 Coding and labelling verification
6.2.10.1 Common description

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

6.2.10.2 | Specific coding and labelling verification requirements

Additiondl information regarding the coding and labelling verifigatiq [ emts for a
specific ipdustrial network may be found in the respective installatiom\profi

6.2.11 v[jerification report

Successful completion of verification shall be documer port. The

report shpll include copy of the checklists (see Anne

6.3 Ingtallation acceptance test

6.3.1 General

The orggnisation in charge of the ag¢ceptance\testing\shall assess the network Jability to
support the required appllcat|ons “Acceptanse 3 process meant to ensurg that the
implementation conforms talle ih the cabling planning documentation
(see 4.5)

The accelptance test personne

a) check that tri} i i nentation, with recorded deviations and addlitions, is
comp ;

b) inclug S e network installation to ensure that the n¢twork is
propgrly installe .24, 6.2.5,6.2.6, 6.2.6.3, 6.2.9, 6.2.10);

c) perfof be network through a defined list of measurements and provide

the df e results of the measurements.
NOTE 1 1| ecord of\positive test results is an important point of reference for the maintepance and
troubleshogti

NOTE 2

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

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

The resulting test records provide a documented network validation.

The flowchart in Figure 43 is provided to guide the validation process.
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Figure 43 — Validation process
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6.3.2 Acceptance test of Ethernet based cabling
6.3.2.1 Validation of balanced cabling for CPs based on Ethernet
6.3.2.1.1 Common description

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

The transmission performance of permanent links (see Figure 45) can only be determined
using specific test cords. The type of connecting hardware that terminaMese cables or
cords mayimflfuerncethesetectiomof testTordsanmdequipment:

ﬁned in

Where thle CP is specified to be supported by a transmission perfo
ISO/IEC R4702 the test methods of ISO/IEC 24702 may be applie

A permahent link test, against the applicable requiremenis\of the\app i smission
Class of [SO/IEC 24702, should only be applied where thé i 9 equently
attached|to the permanent link to form the transmissiopchanne SV maintain

the requifed channel performance Class of ISO/IEC 24702,

The requjrements for test equipment to/perfornniesti rdanpge with ISO/IEC 24702 are
specified| in IEC 61935-1. This equipme s requi duce specific documentation
covering [both transmission performancexand conductQrm

NOTE Te$t equipment in accordance with IEC\619 i podification to allow effective testing of 2-pair
balanced chbling.

Apparatus or device

attachment cord
TO or AO

N
hetl 7 >|
Channel
< ure 4 chematic representation of the channel
Apparatus or device
5 . attachment cord
Equipment TO or AO
cord
I T gl vy B oy [Cle ~1C] ]
U T U U o 7
Patch cord/
jumper

d »

~ Permanent link

Figure 45 — Schematic representation of the permanent link

Equipment in accordance with IEC 61935-1 may be applicable for testing of channels and
permanent links against other Ethernet performance criteria (such as those stipulated in other
standards). However, 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.

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

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 IEC 61935-1:2005 are as follows:

a) return loss;

b) inseriiontoss AN
¢) near-egnd crosstalk loss (NEXT);

d) far-end crosstalk loss (FEXT);

e) poweT sum near-end crosstalk loss (PSNEXT);

f) attenpation crosstalk ratio (ACR);

g) powef sum attenuation crosstalk ratio (PSACR);
h) equal-level far-end crosstalk loss (ELFEXT);

i) power sum equal-level far-end crosstalk loss

j) d.c.lpop resistance;

k) propggation delay skew;
[) delayskew.

NOTE 1 Tjhis list assumes that wi
e errors |n pair-pin mapping W

e channgl/permanent linK i {ssie y portant for
mainta at \

NOTE 2 (ontinuit
transmissidn perform

failures of

NOTE 3 Tlhis list m

The resu

6.3.2.1.4]

Additiondl i
respectiv

nd in the

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

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

The transmission performance of permanent links can only be determined using specific test
cords. The type of connecting hardware that terminates these cables or cords may influence
the selection of test cords and equipment.

Channel or permanent link performance requirements shall be applied as detailed, and at the
wavelengths specified, in the relevant CP.
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As a minimum, the following parameters shall be measured:

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

e length.

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

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

Additiong guixersgnis\fo a}pecific

6.3.2.3 24702

The insta
methods
performa

with the
smission

6.3.3
6.3.3.1
6.3.3.1.1

The following measurejn & by the
relevant CP.

a) Loop resista@

b) DCR
c) DCR
d) DCR
e) DCI?
f) Cablg

g) DCR
meth

ing

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

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

6.3.3.1.2 Specific requirements for copper cabling for non Ethernet based CPs

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

See 6.3.2.2.1.

6.3.3.2.2 Specific requirements for non Ethernet based CPs

EC:2010

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.

6.3.3.3 Specific requirements for generic cabling in accordance with TSQ/IEC

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

6.3.4 Specific requirements for wireless installati

None.

6.3.5 Acceptance test report

Successful completion of acceptance4

The repgrt shall include copy of the
acceptance test.

7 Installation ad

7.1 Ge

24702

with the

;wission

e of the

The op petwork infrastructure is based on an |effective
administnation. E Yall establish and maintain administration prpcedures
either baged on 6om quire or based on available standards.

This clayse does 1 3 ehd specific rules for the administration of the netwprk. This
clause ptowi Basic principles and examples from which a suitable administration system

Administration of the €abling considers the cabling along its life cycle, which includes

e adding and removing bus segments;

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

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

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

a) The specific requirements for the administration of generic cabling for industrial premises

are specified in ISO/IEC 14763-1.

b) The specific requirements for the administration of a CP cabling are provide
relevant installation profile.

d in the
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7.2

Fields covered by the administration

The administration of a network is done along the life cycle of the network. In this clause the
term
applications and equipment linked to it.

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

The administration covers the following fields.

7.3

The administration system of the cabling system is established

Basic principles for the administration system

Basic principles for the administration system.
Working procedures.

Installation location identification.

thnlling

Dpcumentation.

e tobe

e thatl systems
in the|

o that suitable information of other managemse 3 prly state
the p over into
the sy

o thatr 3 ed with each other and with recordings
of ot}ler building services, such as ight@o ply, heating, and building plans.

7.4 Working procedure

Working procedures afe e i h a~wdy as to guarantee that the following issues

are fixed|in deta@

a) The gxtent and'tp p - mentation, which is required after the planning, the
implementatiopn ® stalle he verification and validation, the operation|and the
mainfenance<of the

b) The handing-qver [thority of
the fig

c) The

d) The ypdati ~ e cabling
along its life are

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

copies of these recordings are marked as “copy”;

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

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

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

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

the labelling and marking are kept in accordance with the documentation, after each
change or correction;
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e 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. TN

c) All dgvice locations are marked at a suitable spot, for example area nge.

7.6 Cgmponent cabling labelling

A consistent approach to labelling is recommended. All majd he¢ cabling
system gre usually labelled. For example the cable end De o|uniquely

The following list represents good practice.
a) Labels are either, part of the compgnent, at ad icinity of
the component.

b) Where required, components have xqore\the ) e usually
labelled at each end).

c) Labels are attached in such a pble and

changeable.
d) Labels remain legi
e) The lpbelling materia

f) Labelling re
g) Documentatiory,

The cont hical and

The lab

e a uni( r example: sub elements of a multi-element component);

e a desgription o type of the component;

e an installation location identification;

e additional information.

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

The components to be labelled are as follows.

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

o For optical fibre cables with multiple optical fibres the individual optical fibres are to be
identified by either colour coding or by labelling.

b) Connection points.
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e [Each connection point should be labelled. For example a terminal block should be
clearly identified in the documentation and at the terminal block.

c) Earthing and potential equalization.

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

e Every element should have a label.
e) Cable pathways.

e Every cable pathways should have a label.

7.7 Documentation

The docymentation of the cabling usually includes the following eleme

a) Systgm drawings.

ion and
ents.

b) Site plans, building layouts and location drawings, which
locatipon of connection points, cable routing, cables, equipme

onnectjons and
ing and|potential

c) Schematic diagram and other information which sh
summaries of cables, connection points, connections

ult of a

d) Provigions for recording the incoming in
3 pived. In

complarison between the list of
additjon, provisions for recording &

e) Insta

f) Detai taken as

g) Recofdings about th nentation

and in the as-imple

h) A list signation
of the bspective
quanii

i) A lis easuring
instru

i) Reco
upda

k) Docé
instal

installation, date of inspections, maintenance, s$ervicing,
ch component.

components provided by manufacture or supplier (such as

7.8 Specifi ifements for administration

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

8 Installation maintenance and installation troubleshooting

8.1 General

Each network owner shall establish and maintain maintenance and troubleshooting
procedures, over the full life cycle of the network, by selecting the appropriate procedures out
of the options described in this clause and represented in Figure 46.

This clause is also applicable for high availability networks as specified in IEC 62439. The
maintenance procedures shall include a strategy defined in accordance with recovery of the
high-resilience items used in these networks and the restoration of these items.
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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 extent 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 requi generic
cabling in addition to those of ISO/IEC 24702.
8.2 Maintenance
8.2.1 Scheduled maintenance
The schpduled maintenance is a kind of preventiyve al : on each
compone||]nt in order to discover degradation of the cg 3 rs and to
restore the component to a state in which it can peérfoy p e interval
(defined |n terms of time or number of actions) - based on
the chargcteristics of the component afid i The key
drawback of this method is that on eas egularly,
irrespectively of the actual condition of tk time and
money, blecause in many cases the component xest
Schedulg \% tment in
suitable he/maintepance personnel will help to minjmise the
MTTR.
There ar¢ the t ) ons to schedule.
a) Visug
Visua afe performed by comparing the result of the ipspection
and of the . e reference information (baseline, resulted from the acceptance
tests) \ recorded in the maintenance documentation.
The
1) edundant
2) ecinterval or number of actions for the visual inspection and check-up| of each
component;
3) the baseline, performance limits and pass-fail criteria for each component;
4) tools.
If a corrective action is needed, the process described in 8.2.3 applies.
b) Component replacement/adjustment.

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

The documentation for this maintenance intervention lists:
1) the critical components;

2) time interval or number of actions (for example data frames transmitted) for
replacement/ adjustment of each component;
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3) procedure for replacement/adjustment of each component;
4) tools and spare parts.
If a corrective action is needed, the process described in 8.2.3 applies.

Maintenance

cheduled,
conditional
Qr corrective

MAINTENA
l"{'\N{"I:D%E\

/ i /
Scheduled Conditional Corrective
maintenance maintenance maintenance

r v /;_\

Time Performance
or number of degradati ailu EVENTS
actions statu{\ i

DN
torventions \@w\,
& O Q S

\\ N

rectivg/ action

/

Ver|f|cat|on/
validation

Figure 46 — 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.
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Examples of degradations are the following:

a) the resistance to earth exceeds a defined value (for example 1 Q);

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 maintenancgé
The docymentation for this maintenance intervention lists:

a) procddures for repairing or replacing failed nentation

provigled by the supplier;
b) sparqg parts;
c) procgdures for correcting network<aul
d) procddures for the verification and ids ve—hetwork after the gorrective
interention, in accordance with selécted Clausg aquirements.

The result of the inte ed for updating the maiptenance

specification, in accordans

8.3 Trpubleshgoting
8.3.1 Gener:@sr
Troubleshooting
Figure 44).

er ‘a\failurevyor performance degradation of a network oc¢urs (see

The tro begins their activity by establishing the| needed
documefitati the\training of the troubleshooting personnel.

The docu

H £ 4 4 4 1 4 .l e FH o H o Lliad
a) gUId ce—ror—SsysSreatc—etwork—trotoresSnootM g, —Stth—as—witn—a—CheCK1St r a flow

diagram, based on documentation provided by the supplier;

b) guidance for troubleshooting components based on documentation provided by the
supplier;

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

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

e |Is the complete network documentation available?

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

e How was the problem identified?

e Since when is the problem identified?


https://iecnorm.com/api/?name=99f4dfa3927d6937f470b8d93a3f4ba0

61918 © IEC:2010

— 99 —

e Was the concerned application already working failure free?

e Which users/devices are affected by the problem?

e Are there certain time frames when the problem occurs?

e Is the problem reproducible?

e Were there already attempts to correct the problem?

8.3.3 Typical problems

Problems usually encountered by the maintenance personnel are described in Table 22 and

Table 23.

(N

Problem

Most probable cause

lable 22 — Typical problems In a network with balanc%ablmg\

Loose termination or bad
connector (or terminal)
contacts

Corl{eé}ix\%cti
o

EMC influence from other&
devices, poor groundjrg;
improper separatiop’from

orrect
identif

Failed communications
and/or high error rates

emitting devices o cail’é? i
/i

ed components
either the proper

compatible
components

e har&{l}ﬁress )
o nections

cables

Install mechanical
support and strain
relief

ENE influence from other
evices

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

A

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

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

n{”communications
for a short time and/or burst

Corrosion of shielding

Locate and replace the

error rates

CUTIMtacts

U‘dllldyvu‘ bUIII}JUIIvIIi.b
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
balanced cabling diagnostic
equipment: return loss too
large

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 allowed for the application. | components
resistance too large An injury is also possible
Fault report from the One is using connectors, Use the proper
balanced cabling diagnostic | cables or cords without the | components and cable
equipment: NEXT, PSNEXT, |expected quality. An injury [length or replace the
ACR, PSACR, ELFEXT, is also possible components
PSELFEXT

Problem Most probable cause Corre;&% acti@

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

Optical fibre attenuation & of th
increases (aging or d i ibre\us

nts with either
er protection

Failed communications and / .
- Transmitter powe Replace the module
or high error rates d grac(a't?)Q(ag 9

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

tion

4</Iechanical stress in cables | Install mechanical

or connections support and strain
relief

N
The optical source is Replace the module
N defective
measured 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
connected to the wrong
ports on the testing unit

Refer labelling and
documentation for the
correct wiring scheme
and correct if
necessary

The optical fibres are
swapped at one end of the
link

Refer labelling and
documentation for the
correct wiring scheme
and correct if
necessary

A cord is broken

Retest using a different
set of cords

8.3.4

The proc
be adapf]

The troul

Fault report from the optical
fibre diagnostic equipment:
power loss is more than
expected

TiIUIU ib uTrie UT TTTUTT dlli.y
connections in the link

ol " e [
wlicdall ait upticdr 1ToTe

connector g ané\

retest

The number of connectors,
adapters or splices set in
tester SETUP is too low

The reference power level
is incorrect

N\
CorrectN\accord to
th cumentatioh of
thie netweyr

t the i

feénce gain

A cord or optica filg:;;
9

and optical fibre size

known Yengthnof cable
meaoo
short

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

prece

47

e

n example of a generic troubleshooting procedure t

hat could

ble.
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Network powered;

performance

failed performance
spec

power is on

Have proper
cables and
connectors been
used

Replace cables and or
connectors with i
ones

Observe network
indicators on devices
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Troubleshoot network
power and restore

Problem found

Network prop
terminated|

length limit:

All devices
experienceing the
same problem

Terminate at required N
termination impedance

Check and correct wire
map for specific network

Correct topology |

No
s
he network nfee
the supported
topolof
pology No
s
Cabl t >
ables mee! e

y

Correct network lengths

Not a network pr¢blem,
check devicgs

¢

/

>
\@ ﬁdnd

e

erve netwsok
ators\Qn deyiCes and

Idcate ant-Correct
intermjtant connections Problem found

v

Check and reduce noise
in system

Yes <
Network ok
No
Yes

N >

»
!

Network ok

Chgck and correct
propramming and
soffware/firmware

|7

Go to Verification

Figure 47 — Troubleshooting procedure

8.3.5 Simplified troubleshooting procedure

The procedure in Figure 48 is an example of simplified troubleshooting procedure that is
sufficient in many cases. This procedure does not require the use of specific tools. It applies if
a specific procedure is not established.
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Network failed
performance

Proper
cables and

spec

- 103 -

Inoperative/
intermitant

failed performance

Replace cables and or

connectors with specified

Network properly
terminated

oes the networ
meets the suppdrted
topology

Cakle meets the
length lipai

ot a network prgblem,
checl ices

No

Terminate at required

-«

termination impedapte

(o

Cgrrect top IogyC

>
)

= WV

Corrgct network lengths

v

¢

Y

Go to Verification

If a corrective action is needed at the end of the troubleshooting, the process described in

8.2.3 applies.

8.4

Additional information regarding the troubleshooting requirements for a specific industrial

Figure 48 — Fault detection without special tools

network may be found in the respective installation profile.

Specific requirements for maintenance and troubleshooting
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Annex A
(informative)

Introduction to generic cabling for industrial premises

IEC:2010

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:

that

e the sEecification of a flexible cabling structure comprising a series

an be connected together either passively, using cp

psystems
ly using

transmission equipment;
e a minimum level of transmission performance within eg cabling
subsystems used to distribute the applications.
The termfination points of generic cabling that are distributed. thro premisegs, called
the TO, enables the connection of a variety of appl . The applications
supportefl are detailed in ISO/IEC 24702 and include/tglept and docal area metworks.
Where the TO is installed in locations associated wi nati islands, thg type of
applicatigns detailed in this standard ma
As generjc cabling is intended to supporta wide e splications, the specificatjon of the
TO in ISQ/IEC 24702 is restricted to specific interfs or balanced cabling and opfical fibre
cabling. [This restriction is intende ptimiseNhe sroperability of cords and| portable
terminal €quipment that te the )
Cabling designed to S pecific CPF may not meet the conjplete set
of requirgments of | D thotigh the cabling may contain some of the cabling
subsystems an h cases,
the TO i$ terme e abling is
considered non-geRe
NOTE 1S support the
implementgti
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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 is given in ISO/IEC TR 29406:2007.

installer {s given in Clause 4. Information provided with this Anne
guidancel on the use of the MICE system. For the applicaion
specifications provided with the most recent versions of the technical
report take precedence.

B.2 Introduction to MICE

The MICE concept is a concept in p can be
classified in terms of environmental and E ! defines 3
levels fof each component of the M ificati
Electrompgnetic (thus the name MICEY: a shown in
Figure B.1. These classifications begin g ich best
describes most office spgees and _extends X a typical
industrial space (M3l3C3Eg).

N
Offi% . '-'Sﬂﬂ‘:.\
/\ industrial
]
l1
Co
3

NV

Figure B.1 — MICE classifications

<

Figure BJ2<is,an mple of typical industrial areas. Further, the automation island may
expand te— i —Fi 2R i ifieations for
the three primary areas within a factory. Not all areas fall exclusively into one classification,
for example an automation island may have mechanical shock at >150ms-2 whereby it may be
classified as a M5. The environment may only have light dust consistent with the levels in I,.
The temperature where the cables and equipment are routed/installed may be 65 °C with the
Climatic classification C, as defined by the MICE table. The machinery in the automation
island may consist of welding robots, in which the EMI is most likely in the E5 classification.
The MICE environment can then be summarised as M, |,, C, and E,.

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

Machine wiring

Work are,
CE ;o Mick ,

IEC:2010

B.3 E

B.3.1

The plan

kamples of use of the MICE concept

Common description

cabling a

broken d

solidify the importance
that is compatibh

own into twol f

Component
cost

VAN

vhich the
coverage

ioh needs.

itjgation is
ases this
j}lows the
esigning
h can be
ill help to
another

Enhancements
Most cost = Technically
effective ® feasable
and

Isolation Separation v
Installation
cost and
complexity

Figure B.3 — Enhancement, isolation and separation
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Examples of mitigation

Example 1

The targeted MICE area is specified in Table B.1. The desired component has been
determined to be compatible with a MICE environment as described in the left column of
Table B.1. The environment to which the component should be installed in is described in the
second column of Table B.1. By inspection of the component and environment parameters “M”
and “E” do not match, requiring mitigation. Parameters “I” and “C” exceed the environmental
condition and therefore need action.

Table B.1 — Example 1 of targeted MICE area

Since the
mitigated
shock m
metallic |
are solve

B.3.2.2

By inspe
EMI (E).

component does not map directly in to th
. The harsh M3 environment can be con
bunting the equipment in an
FMI, shock mounted, enclos
d.

Component Environment \
M AN
5 NN
3
E,

K

Component ?{I}Q\nme
M4 M3

Ia / \,\
&N b @
Ey /\ Eq

igu

Metal enclosure

B4 — Example 1 of mitigation

e form of mitigation is required.

to the comp
be reduced by

Shock mounted
metal enclosure

hould be
onent by

using a
problems

able B.2.
itions for

Table B.2 — Example 2 of targeted MICE area

Component Environment
M, M,
I3 I
2 2
E, E;

Since the cable selected does not meet the EMI requirements then some mitigation is
required. Mitigation can be solved two ways, Separation and/or isolation. The drawing in
Figure B.5 shows how this can be done in a pathway.
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Component Environment Com(r;ti)r;(i;ation H;gnrzjvnoolfgge
M4 M4
I3 Iy
Cy Cy
E, Ex

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 ncii(-;eggupling can be

achieved hy addnr}g a mn+n||-n \unll Ir\nhunnn I-Inn nnnrh-nl-nrn I-Inno prr\\nrhn ESC!u”CI".. Elther or

both of these two methods may be independently sufficient to reduc ise\Qupling or
may be required together.

B.4 Determining E classification

In a factqry environment the electromagnetic disturbance [ Z uencies.
In additign, there is a range of electromagnetic distu s nisms. Fligure B.6
is provided as guidance in determining the frequ mon electromagnetic
disturbance generating devices found in an aufomatigs d DeviCes not only denerates
harmful fundamental frequencies, they nerate isruptive
to commpnication networks. The grek parto iRdi e additional rangp caused
by the third harmonic.
[ Frocesses
Contagtors/Relays L~
Transmitters (\ \)\/ I
High HP Mojers N
ANGRN
Motgr contro I } ]
Induftion heai < [ A 1
/
Resist i I ]
I I I I I I
4
100 10 1 100 10 1000
Hz KHz MHz MHz GHz GHz
Fig .6 — Frequency range of electromagnetic disturbance

Table B.3 provides general guidance as to the electromagnetic level (E4, E,, E3) for many
common electromagnetic disturbance-generating devices. The level of the interfering
electromagnetic disturbance is dependent on two factors; 1) distance from and 2) magnitude
of the interfering device. Table B.3 is provided as a rough guide for determining the possible
electromagnetic classification (E4, E,, E3) based on separation.
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Table B.3 — Relationship between electromagnetic
disturbance generating devices and “E” classification

Electromagnetic disturbance generating

Distance from cabling

“E” classification

device

Contactor relay <0,5m E,
>0,5m E,

Transmitters (< 1 W) <0,5m E,
>0,5m E,orE,

Transmitters (1 W to 3 W) <1,0m E,
>1,0m m

Transmittefs (TV, radio, mobile, base station) <1 km /\\ Ep\
> 0,3 km (\ E, o>\§2

High HP metors <3m \\&‘k

“am B

Motor contfollers

~{r U,
Induction heating < 8 MW <})&M/ /\ X E,
Cos5mosm ] E,
>3 E,
Resistance|heating N \\0 mx E,
AN DY £,
Fluorescent lights \l < M m E,
[\/\ Q ~—=0,15m E,orE,
Thermostafic switc@o Vto 230 \/ <0,5m E,to B,
/\K\K ) osm :

Table B.
devices.
mitigati

terfering

noise interference. For example, in an environment wherne a relay
interference, the mechanism for noise ingress is coupling through

Table B.4 — Coupling mechanism for each of the interfering devices

Type

Electromagnetic
disturbance

Coupling mechanism

Electric motors

Surge and EFT

Local earth, conducted

Drive controllers

Conducted and surge

local Earth, conducted

Relays and contactors

EFT

Radiated, conducted

Welding

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

1000

EFT(V)

800

600 /\\
400 /\

200

0 2 4 6 8 10 1N 16
Separation ()m‘)'\

ue

The grapgh in Figure B.7 represents th n cables
from cornductors carrying electromagne < The separation assumes that cables
meet the ‘

NOTE 1S Support the
implementd

BS5 T

Table B.! rstanding
the infor pbn of the
MICE cl t version
of ISO/IE

{
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Table B.5 — MICE definition

Mechanical M, M, M,
Shock/bump (see a))
Peak acceleration 40 ms™2 100 ms2 250 ms™2
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) ys See b)
Crush 45 N 1100 N 2 200 N
over 25 mm (linear) min. over 150 mm (lineary min. f'B{er 180|mm (linear) min.
Impact 14 10 J ( \ \ 0J
Bending, flgxing and torsion See b) S?é\l&)\\ \ See b)
Ingress 1 \{Z \ \ \/ Iy
Particulatelingress (diameter max.) 12,5 mm &M \ 50 um
/; Intermjittent liquid jet
id je <[2,5 I/min
. > 6,3 mm jet
Immersion None .
> 2,% m distance
nce and immersion
(£1 n} for <30 min)
Climatic and chemical }q, C3
Ambient tefnperature 10 °C to $60.°C \25 °C to +70 °C —40}cto +70 °C
Rate of chgnge of temperature/\ /94\C\er kr\ \é\ 1,0 °C per minute 3,0 °[C per minute
0, 0, 0, 0,
Humidity [\ N os% 5 % to 95 % 5 P to 95 %
Won (condensing) (condensing)
Solar radiaio \@me 1120 Wm-2 1120 wm-2

Liquid polldtion (SGW &/\w
n

Concentratjon x 1078

Concentration x 106

Conceftration x 1078

Sodium ¢hloride (élt/\e&\{ate})\ / 0 <0,3 <0,3
Ofl (dry‘airconcentyation)
0 <0,005 <0,5
(fox oil t{pe seg b))
Q 4
|u ea None >5x 10 aqueous non- >5 x 104 aqueous gelling
gelling
D ergent None ffs ffs
Conductive materials None Tnm'r_\r\rnr\ll resent
Gaseous pollution (see c)) Mean/Peak Mean/Peak Mean/Peak

Contaminants

(Concentration x 1079)

(Concentration x 107%)

(Concentration x 1079)

Hydrogen sulphide <0,003/<0,01 <0,05/<0,5 <10/<50
Sulphur dioxide <0,01/<0,03 <0,1/<0,3 <5/<15
Sulphur trioxide (ffs) <0,01/<0,03 <0,1/<0,3 <5/<15
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
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Ozone <0,002/<0,005 <0,025/<0,05 <0,1/<1
Electromagnetic E, E, E,
Electrostatic discharge — Contact
(0,667 uC) 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) I/ 2 700 MHz)
3V at (150 kHz to 3V at (150 kHz 10\(\1t (150 kHz to
Conducted|RF 80 MHz) 80 MHz) A \ R0 MHz)
EFT/B (comims) 500 V 1000 \?\ \ 1)00 v
S_urge (transie_nt grou_nd potential 500 V 1900 Vv 1000V
difference)|- signal, line to earth
Magnetic field (50/60 Hz) 1 Am™" B0 Am~!

Magnetic fipld
(60 Hz to 2p 000 Hz)

ffs

a) Bump:

b) This as
IEC 614

c) A singld

he repetitive nature of the shock experienced by,

I"beNtaken into account.

W shal
pecific Q should be considered in |association with

to unify limits from different standards.

NOTE In [fable 2 of ISO/IEC
each page pn which the table is'\p

9,

d as here, shown and repeated at th¢ bottom of
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Annex C
(informative)

Network topologies

C.1 Common description

Each network topology provides a different set of features and benefits. The following notes
cover items for consideration by network designers and planners.

C.2 Total cable demand

>aphical

The total amount of cable required for an installation will depg

placing gf devices and the topological layout used to connect( star and
ring strugqtures need more cable than other structures.

C.3 Maximum cable segment length

The maxjmum cable length for a seg ent betwee is. set by the fieldbus type
category|for that part of the network.

C.4 Mpximum network length

Repeatens can usually listances
because |the communicatio ,|in some

cases the¢ regeneratio

C.5 Fault to@

C.5.1

Consider, igns should include an evaluation of potential failures and
their im% ce.

Failure ¢ and power supplies should be evaluated for the effeqt on the
network > In a passive topology, this type of fault normally results ip loss of

communication witiddne node. In an active topology, this type of fault normally resul|ts in loss
of communication for multiple nodes.

NOTE The central location of a star topology represents a single point for failures which can stop all
communications as a result of faults in a non-redundant repeater/switch or environmental problems in and around
the central location.

C.5.2 Use of redundancy

Network fault tolerance may be improved by using combinations of redundancy at active
propagation points and or by providing alternative/backup communication paths.

Ring based technologies normally provide fault detection and automatic reconfiguration to
work around at least one fault.
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C.5.3 Failure analysis for networks with redundancy

The effects of failure on networks including redundancy should be considered in three stages
including an evaluation of the time required for the following actions.

a) Initial fault detection and any needed reconfiguration to restore communication.

NOTE 1 After fault detection and reconfiguration, the network is operating normally, but in a ‘backup mode’ using
some of the redundancy elements, so it has reduced fault resilience, and may not be able to recover from a second
fault.

NOTE 2 Some network topologies and design approaches may support detection and reconfiguration without loss
of time or communications. In ring based networks, fault detection and reconfiguration can take from 0,3 s to
several minutes.

b) Repaj

NOTE 3 utage may
be required

NOTE 4 [Quring and after repair, the network may operate in its backup mod

c) Reingtatement of the network to its original operational

NOTE 5 A ‘source of
network tinj ntities may
need to be room. Any
operationa

The num and fault
cases. T § : of the time required and thé number
of lost & i incluting” failure of an active| network
manager i vetwork time, followed by rgpair and
reinstatement.

C.6 Network acce

The cenfral poi i cohvenient single location for network diagnosis,
network fe-confi tj Jminis i

C7 M

Many fig i provide facilities for adding and removing devicds in an
operati i

If an agp requires device changes during normal operation, then the| supplier
recommendéd procedures for on-line connection and disconnection should be evalupted with
respect t

e time taken and communication impact of making/unmaking a device physical and logical
connection;

e time taken and communication impact of including/excluding a device for the running
application.

Typically, when devices are connected to a spur or a tap on a bus or to a switch port, they
may be added and removed without loss of traffic among other devices.

Typically, when devices are part of a ring structure or a linear trunk structure, the addition and
removal of devices will involve re-configuration and loss of traffic among other devices.
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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
followinge ;

Colours

Black

Blue

Brown

Tables T umber of

connecto
Additior@
a) notu

b) drain|wire or shighd is represented as “Drain”.

In most cases of construction for balanced cables the wires are arranged in 2 or 4 pairs.
When arranged in pairs, the two conductors of each pair are twisted together. The pairs are
then twisted together to form a finished cable. It is noted that a quad is constructed without
pairing by twisting the 4 wires in a specific order. When the pairs are twisted, they are usually
numbered for identification purposes. The pair numbers are then assigned a colour scheme.
For example Table D.12 relates the pair number to the colour scheme.

With respect to the cables with 2 and 4 pairs there are two common wiring methods that are
recognized. These two wiring methods are identified by T568A and T568B. The different
wiring designations were created to distinguish the two different wiring systems and for
compatibility purposes. Figure H.1 and Figure H.2 of Annex H show the relationship between
the pair positions within a connector, for four pair systems and two pair systems respectively.
In most cases, the pair transmission and electrical characteristics of the pairs are identical
and therefore pin placement is not important. The two wiring systems reverse the positions of
pairs 2 and 3 within the connector. In general, the wiring method for a particular cord is
identified by T568A or T568B marked on the cable jacket.
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For the purposes of this standard, these designations are adopted in the following tables.
These designations only apply to straight through cables.

The CPs treated in the tables from Table D.2 to Table D.11 are listed hereafter, complete with
their trade names (see Annex M for the complete list as recorded in IEC/TR 61158-1, Annex

A).

CPF 1
CPF 2

FOUNDATION Fieldbus): CP 1/1 (FOUNDATION Fieldbus).

(
(

CIP™): CP 2/1 (ControlINet™), 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

(P-NE

CPF
etc.),

CPF
CPF
CPF
CPF
CPF

b (INTERBUS): one common installation profile for CPF
and CP 6/2 over Ethernet.

0 (Vnet/IP): CP 10/1.

1(TCnet): CP 11/1 (TCnet) and CP 11/2 (TCnet
2 (EtherCAT™): CP 12/1 and CP 12/2 (Ethe

4 (EPA™): CP 14/1 and CP 14/2 (EPA).

5 (MODBUS™): CP 15/1 and &P 15/ DB

¥
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Table D.2 — 8-way modular connector

Pin
1 2 3 4 5 6 7 8 Housing

cP
CP 11 - - - - - - - - -
CP 2/1 - - - - - - - - -
CP 2/2 T568A or T568B Drain
CP 2/3 - - - - - - - - -
CP 3/1 - - - - - - - - -
CP 3/2 - - - - - - - - -
CP 3/3 YE 0G WH - - BU - Drain
CH 3/4 YE 0G WH - - BU - |- Drain
cH 3/5 YE 0G WH - - BU LT (O N\ Bain
CH 3/6 YE 0G WH - - BU -\ > Drdia
cH 4/1 - - - - - - N\ N\ 1/
CH 4/3 T568A or T568B Vd MNEPN Drain
cpPle/,
CH6/3 - - - - - /N \\ \
CH 6/2 T568B NC N\ > Drain
cpl10/1 T568B >\ Drain
cP|11/1 T568B [~ D> Drain
crl11/2 75688\ \ 5 / oo Drain
cPl12/1 | YE 0G WH - K -\ M BUN S - - Drin
cPl12.2 | YE 0G WH > C [dsw) V- - Drpin
cpl14/1 T56\8B N Drain
cpl14/2 /k T568R Drain
cpl15/1 T568A onT568B Drain
cpl15/2 T5‘@8A onT5688 Drain

9,

@\Y
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Table D.3 — M12-4 A-coding connector

Pin

CP

Housing

CP 11

CP 21

CP 2/2

CP 2/3

CP 31

CP 3/2

61918 © IEC:2010

CP 3/3

CP 3/4

CP 3/5

CP 3/6

CP 4/1

CP 4/3

V4

CP 6/1,
CP 6/3

CP 6/2

CPF 10

@

CP 11/1
CP 11/2

CP 12/1

0
\ -

CP 12/2

CP 14/1

CP 14/2

cpABK

CP\15/2
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Table D.4 — M12-4 D-coding connector

Pin
1 2 3 4 Housing
cp

CP 1/1 - - ; - -

CP 2/1 - ; ; - -

CP22 |WH/OG| OG |WH/GN| GN Drain

CP 2/3 - - - - -

CP 3/1 - - - - - S~

CP 3/2 - - - - - N

CP33 | YE | WH | 0G BU Drajri\\

CP34 | YE | WH | 0G BU Draiq

CP3/5 | YE | WH | OG BU Dra

CP3/6 | YE | WH | 0G By N Noran ("

CP 4/1 - - N

CP 4/3 - - (1~ X

&% | - - SOV S

CP 6/2 - ) AL )

CPF 10 NS - -

CP 11/1 \)

CPAN2 : Q - - -
koé\zm \( YE \z\@ ~ os.| BU Drain
IW e M — o6 BU Drain

Q P14/ |Wriol| ee D whieN | 6N Drain
412 JWHIoG| Yo |wHiGN | N Drain
cPBRNWHIOS| 06 [wHien | eN Drain

R 15l |WridG| oG |wHiGN |  GN Drain
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Pin

CcP

Housing

CP 11

CP 2/1

CP 2/2

CP 2/3 Drain

RD

CP 31

CP 3/2 -

CP 3/3

CP 3/4

CP 3/5

CP 3/6

CP 41

Py

CP 4/3

CP 6/1
CP 6/3

CP 6/2

CPF 10

N

CP 111
CP 11/2

N\

L —

CP 12/1

CP 12/2

v

22PN

CP 14/1

CP 14/2

CP 15/1

CP 15/2/]

A
C
N
(\

)

A4

N

S
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Table D.6 — M12-5 B-coding connector

1 2 3 4 5 Housing

7y
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Table D.7 — SubD connector

Pin

Housing
CP

CP 1/1 - - - - - - - - -

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

CP 212 - - - - - - - - -

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

CP 3/1 - - RD - - - - GN - Drain

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

CP 3/3 - - - - - - -

CP 3/4 - - - - - - - 1 bV
CP 3/5 - - - - - - - -

CP 3/6 - ; ; - - ; AN Y
N\

CP 4/1 WH - Drain - BN - - \ - - _Prain

CP 4/3 - - - - - - e N 3

CP 6/1 Drain
CP 6/3 YE GY BN - - GN \QK \\ \/

CP 6/2 - - - - - - < - -

CPF 10 - - - - - - > [\ - -

CP 11/
Sl Lol o BN |

CP 12/ - - - - - (NN B - -

CP 12/ - - - 7 A SN N : -

cp 14/1 |WH/OG] OG |WH/GN| B MU [\ WHMBN JGN BN - Drain

CP 14/2 |WH/OG| OG |WH/GN| BU WH/BY, [ VH/BN~—L" GN BN - Drain

CP 15/ - - - -f - \ - - -

CP 15/ - - - U O - - - -
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Table D.8 — M18 con

nector

Pin

CP

CP 11 - - -

CP 2/1 - - -

CP 2/2 - - -

CP 2/3 Drain RD BK

WH

BU

CP 31 - - -

CP 3/2 - - -

9,

CP 3/3 - - -

CP 3/4 - - -

CP 3/5 - - -

CP 3/6 - - -

CP 4/1 - - -

CP 4/3 - - -

CP 6/1
CP 6/3 - - -

CP 6/2 - - -

CPF 10 - ; (\\\J

CP 11/1 N\
CP 11/2 - - -

&%

CP 12/1 - - -

CP 12/2 - - -

CP 14/1 - - ¢

CP_n4/2 - AN -

.«.../“.QD.

CRAS/N [ - o) -

NCP 152 N

o

B

7|
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Table D.9 — Open style connector

Pin Device
Housing

CP

CP 1/1 - - - - - - -

CP 2/1 - - - - - - -

CP 2/2 - - - - - - -

CP 2/3 BK BU Drain WH RD - -

CP 3/1 - - - - - - -

CP 3/2 - - - - - - -
CP|3/3 - - - - - - -

CP|3/4 - - - . . . /\\

cP|3/5 - - . - - ] <\

CP|3/6 - - - - - - /
N\

CP|4/1 - - - - - -

cPl4a/3 - - B . . <

cpl6/1
cpl6/3 - - - - - - -

cple/2 - - - - -

(L0
CPF 10 - - : - (\\}" /.
R

cP Ji1/1 N\
CP f11/2 - - - - -

CP [12/1 - - -

CP [12/2

Drhin

CP /128 |wWH/OG| 0G |[WH/GN| [ GN Y\ A D - -
CP /28 |[WH/IOG| OGN WH/GN| \GN \| Drhin

..”......<///.7%>..... -

cP /1P wH/OG] 0§ [WH/GN | \GN ~NIBU BN - Drhin
CP /2 P [WH/OG| NOG\] WRIGN |  ON Drhin

cP /1 ¢ |WH/OG]| | OG H/GN [\ BUN\ WHBU GN WH/BN | BN Drhin

cpP 142 € lwHG | LoG PUGN . BU WH/BU GN WH/BN | BN Drfin

cplst | <-

CP [15/2 b

@ Us|ng open st



https://iecnorm.com/api/?name=99f4dfa3927d6937f470b8d93a3f4ba0

61918 © IEC:2010 - 125 -

Table D.10 — BNC connector

Pin
1 Housing

CP

CP 1/1 Centre Drain
CP 2/1
CP 2/2
CP 2/3
CP 3/1
CP 3/2

CP 3/3
CP 3/4
CP 3/5
CP 3/6
CP 4/1

CP 4/3

CP 6/1
CP 6/3

CP 6/2
CPF 210 Né
CPA1/ N\
SN <

CP 12Mh

AR
(@

—

cp {22

.\./<../.
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Table D.11 — TNC connector

Pin
1 Housing
CP

CP 1/1 Centre Drain
CP 2/1 - -
CP 2/2 - -
CP 2/3 - -
CP 3/1 - -

CP 3/2 - - RN

CP 3/3 ; - \
CP 3/4 - -
CP 3/5 - -

CP 3/6 - -
CP 4/1 - -

CP 4/3 - . C
cres | - | S
CP 6/2 - -0

CPF 40 - e 3
s <&
cp 121 | N\ O\

cp {22
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Table D.12 — Pair numbers and colour scheme

Pair Colour
BU
BU/WH
OR/WH
OR
GN/WH
GN
BR/WH
BR

1

@%
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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 maln racks and subracks This kmd of wiring is also caIIed a TN-C power network.
This met currents
within the power lines L1, L2, L3 are balanced out (Figure E.1).

Mainrack Sub rack <\ x

WY
o

2 © PN
3 O O

eWnectionofthe S
supply system conductor.
Central M
earth safety purposes such as
Permitted
according to
IEC 60364
< igure E.1 — Four-wire power network (TN-C)
The funclionalearth terminals and the functional earth connections are bonded to protective
earth at| ‘the sourte of supply in accordance with national/local electrical regulation

requirements.

Modern drive electronics and power supplies are using high frequency switching technology,
which causes unbalanced (high frequency) currents flowing through the combined PEN wire of
the system. The low impedance shielding of a fieldbus cable in parallel to the PEN wire will
take over these high frequency currents and thus perturb the transmission of messages.

It is highly recommended to use separate PE and N wires ("5 wires") in order to avoid fieldbus
communication errors and possible retries, which will affect the efficiency and probably the
availability of the whole system (see Figure E.2). The corresponding types of power networks
are called TN-S.

More complete information about the design of power networks in respect to electromagnetic
interference can be retrieved from IEC 60364-4-44.


https://iecnorm.com/api/?name=99f4dfa3927d6937f470b8d93a3f4ba0

61918 © IEC:2010 - 129 -

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.

Mainrack Sub rack

L1 O O
2 O O
3 O

N O <

R

Clip-on ammeter

ﬁ_%
fan)

Equipotentialbonding

Central
earth

Functional earth terminal use
noise immunity improvement.

B @

Earth, functional earth connection.

Also in this case, the

bonded 4gs describj

and the functional earth connections are
aD
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Annex F
(informative)

Conductor sizes in electrical cables

61918 © IEC:2010

International standard manufacturing sizes for conductors in electrical cables are defined in
IEC 60228. Conductors described in IEC 60228 are specified in metric sizes. North America
(USA and CANADA) at present uses conductor sizes and characteristics according to the
American Wire Gauge (AWG) system and kcmil for larger sizes. IEC cable product standards
do not prescribe cables with AWG/kcmil conductors. Table F.1 gives data of nominal cross-
sectional area (mm?) corresponding to the conductor size expressed in AWG and kcmil.

Conductd

cables apd stranded conductors for single-core and multi-core

r sizes listed in IEC 60228 for both solid conductors for

ulticore
%Iowing

nominal ¢ross-sectional areas (mm?) :
0,5-0,7p-1-15 -25-4-6-10-16-25-35-5Q~ 85 - 240
- 300.
These afeas are different from those of the ere is not|a direct
correspohdence between the two systems.
Table F.1 — Ameri and kcmil
AWG kemil
Cont_iuctor Nominal nd}c{{r Qj\oyauctor Nominal Conquctor Nominal
size Cross- 1ze size Cross- size Cross-
sectional [ sectional sectional
are area area
rzégx mm? mm?
30 0,05\06/\ 13 250 127 750 380
29 0,0942\ 1)\ 300 152 800 405
28 08¢ ™M , 350 177 900 456
27 0,1 0 5,26 400 203 1000 507
26 \ 12;5‘ \\t ) 6,63 450 228 1200 608
25 ez \ N 8 8,36 500 253 1250 633
24 0305 ) 7 10,5 550 279 1500 760
23 0 258 6 13 3 600 304 1750 887
22 0,326 5 16,8 650 329 2000 1010
21 0,41 4 21,1 700 355
20 0,518 3 26,7
19 0,653 2 33,6
18 0,823 1 42,4
17 1,04 1/0 53,5
16 1,31 2/0 67,4
15 1,65 3/0 85
14 2,08 4/0 107

To convert to AWG a conductor size specified in mm? | just take from Table F.1 the AWG
value that have a size expressed in mm? that is the next larger size then that specified.
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EXAMPLE The AWG value for a conductor size 1 mm?2 is AWG 17 because the

corresponding nominal cross-sectional area is 1,04 mm?2 that is the next larger size then
1 mm2.

@%
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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

61918 © IEC:2010

ccorganc

cabling glanning documentation completed with recorded deviations
approprigte installation profile of the IEC 61784-5 series.

G.2 Cppper cabling verification checklist

Table G.] provides the copper cabling verification checklist:

Table G.1 — Copper cabling vérifi

additi

NS

with the
and the

System

e, G0

Transmission slsleed \ \/

Comments

Assembly gcceptance performed by \ %\\\>

led bl - li ti ’ ificati
/We \oo\p\;zg\\ca y'lg visual inspection, veritication

OK | Not Al Actign’item Notes
OK No.
/\ \ \ General checks for all CPs
2N &of roprle(s) and connectors; no
< Wage cable jacket
\2\\ P\QM of cabling components

3 PaWays

A Routing-of-cabling-forEMC purposes

5 Separation from other circuits. Minimum spacing
between cabling has been complied with, or
metal partitions have been inserted

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
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buildings
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 I/\
22 Shielding on the cabinet entrance is connected
with the equipotential bonding /\<\\ (\
23 Shielding is applied to the devices and

connected to the equipotential bonding

manufacturer's description

24 Channels not required are switched according to( \ \ \ \/

25 Physical topology \ \\/

26 Labelling and marking / m >
27 At least one plug/socket is reserved
programming/maintenangédevice ne t|on /\
28 Subassemblies used in with X{he \
structure plan (24 V/230 uba emblies ot
reversed)
Table G.2 provides the e in sur ents checklist.
Table rthinghand honding measurements checklist

Méasur m%/ﬁ)\n@% Mng Max. allowed

values
OK Not No. Measure ent Measured
OK value

1/\ eS| tan rtha mQ 0,005 Q

2 2\ \ stén\ceéf‘&s/t Q 0,6 Q

A E \ \bn@e cﬁysetc v 1 v

D)
a8 Measuref bet n conhgctions and surfaces bonded to earth and dedicated earthing points.
b Measureli between a ewly installed earthing and bonding connection and one pre-existing

earthing and hnnrﬁng pninf

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

Table G.4 provides the checklist for special checks for non Ethernet base CPs.
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Table G.4 — Checklist for special checks for non Ethernet base CPs

Special checks for non Ethernet base 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

31 Guaranteed power supply for terminating resistors
(even in case of emergency stop)

32 Cabhle ends for unterminated cables l/

Additional checks in case of IS-segments (Ex i environm t)\ ™\

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 < \ \ >
N

IS 3 Only connectors according to RS 485-IS <
specification are used, such as no discrete
inductor, special terminator resistor

IS 4 All devices in use are Ex i certified ( m >
IS 5 The max. safety values of all bus partic 5(1}3)
(field devices, fieldbusm r ters, etc

are within the specification

IS 6 Check if the interconnection of al\bus_pariigi
(field devices, fieldbus isglating repeatarsy e
intrinsically safe =N

IS7 | Check if iopakrule for%ation' A
re observed an lowed/ such

as IEC 60879-1
Table G.$ provila e for the i ta& commissioning personnel’s signature.
(\ Table'G.5 — Signatures for Table G.4 checklist
Date

/\In{}z\lle}’\s ;}gnah({e Commissioning personnel’s signature
AN

N
NN
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G.3 Optical fibre cabling verification checklist
Table G.6 provides the optical fibre cabling verification checklist.

Table G.6 — Optical fibre cabling verification checklist

System Segment name

Transmission speed

Assembly acceptance performed by

/AN

Comments <\

Optical fibre cabling visual inspection, veri ?atl{

oK | No{ [ A Action item N\ Notes,
oKl | Nos. i \
1 Use of proper cable(s) and connectors; no \
damaged cable jacket /\

2 Placement of cabling components K g ]
3 Pathways (\ N >

4 Separation from other circuitsN\Optical fibre \
cables on top in a tray

—_

5 Protection from damage/Safeguards\agains
mechanical damage present e(“h\aiard oins

Sharp eq/ \Qavfb_@n\}\ere\dq)em)o@

No kjaks Ne\gble

Ben@ T

© || N| O

%ii Ier@é’i}r&wm lines not
gegded

10 /&ﬁg‘qsg\\lid\h/\r}\/bmets and or

1 ire\glands in\place and properly installed; strain
\ief ixtures attached

R AN e

\\14\ b\o\pe{\cyﬁical fibre polarity
19 Pro&ctive 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



https://iecnorm.com/api/?name=99f4dfa3927d6937f470b8d93a3f4ba0

- 136 - 61918 © IEC:2010

Annex H
(normative)

Cord sets

H.1 General

For the purposes of this standard, the term cord includes cords constructed of two plugs or
one plug and one jack connected by cable. This annex is intended for shielded and
unshielded cord sets for Ethernet based networks. This annex provides tgblés.with connector
pin outs [to help in the construction and verification of cord sets. Co n_gither be
factory agsembled or field assembled. Cord sets shall conform to the ihg based

on the cable type and environmental conditions. Cord sets shall b t each
end of the cable. Extension cord sets may be fitted with a pl ze the
number of connections in the channel. Due to crossover cable \cti e[ optional
T568A and T568B wiring the pairs and colours may be swappe ends of the
cord set.| For the T568A and T568B wiring and the assodiation A \ali bers and

colours, fead Annex D.

H.2 Cpnstructing cord sets

H.2.1 ectors

Straight ﬂ supplied or field constructgd. If field
construc nethods. Among the mos{ popular
solutions e insulation displacement c@nnection
IDC type| connector and 39 nblinga cable thereto that require ng tools to
assemblg. Others mady Wi ) screw terminals or solder cups |for wire
attachment. If field asgembte onnector shall be selected to meet the relevant
internatignal proté »de _fomthenenvironment. Incorrect assembly can cause loss of
IP rating|on the s érs assembly instructions should be follojved. The
used cable shall ith the specific requirements defined in thg specific

installatign profile/ \I'k S be wired as shown in Table H.1. See Figune H.1 for
connector pin out

Note:
< “‘D” Coding Keyways
/ /
ir2 (@% Pair 3 @
@ @
@ @
M12-4 “D” Coded M12-4 “D” Coded
Plug Jack
Back View Back View

Figure H.1 — Straight through cord sets with M12-4 D-coding connectors
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Table H.1 — M12-4 D-coding pin/pair assignment

Pin Pair Wire colour Name Signal
1 9 Transmit data + TXD+
3 Transmit data - TXD-
See Table D.4
2 3 Receive data + RXD+
4 Receive data - RXD-
Housing Shield Shield
H.2.2 Crossover cord sets with M12-4 D-coding connectors VAN
Crossovgr M12-4 D-coding cord sets can be factory supplied or figld cofs l;;}eg If field
assemblgd, the correct connector shall be selected to meet intgrmational
protection (IP) Code for the environment. Incorrect assembly ¢ rating on
the connector. The cord set shall be wired as shown in e H.1 for
connector pin out.
Table H.2 — M12-4 D-coding to M12-4 D-codingcro ssighmpent
M12-4 pin M12-4 pin Wire coloyr-\ } /‘la}{le Signal
2 1 Trafisit data +> TXD+
1 Reteive dath + RXD+
4 Table D “{Xcansmit data - TXD-
3 Regeive data - RXD-
Housing i Shield Shield
N
H.2.3 Straigh aughy ce i ay modular connectors
8-way meodular c:; n be-fasioryssupplied or field constructed. If field assenibled, the
correct cpnnector glall k et the relevant international protection (IP)|Code for
the envir Incogrect.a emny can cause loss of IP rating on the connegtor. The
manufacfurers._ assembl(instcucti should be followed. The cord set shall be |wired as
shown in i .2 or Figure H.3 for connector pin out.
< Pair 2 Pair 3
Pair 3 Pair 1 Pair 4 Pair 2 Pair 1 Pair 4

T568A T568B
Back Back

Figure H.2 — Straight through cord sets with 8-way modular connectors, 8 poles
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Pair 2 Pair 3
T568A T568B
Back Back
Figure H.3 — Straight through cord sets with 8-way modular co ctors,\wloles
Table H.3 — 8-way modular pin/pair assignmen
Pin | Signal T568A Pair T568B Palr \c{/
name wire colour | assignment | wire coloy\ as |gn&en ire colour
1 TXD+ \ \)
Pair 3 Ra
2 TXD-
3 RXD+ Pair 2 a|r 3
4 - See ir 1 \ ) See C) See
5 _ Table D.12 ble D{12 Table D.2
6 RXD- Pair 3
7 - Pa| Pair 4
8 -
SH A4 Shield ’\ na
NOTE 1 Z and 4 a t us 1OB e-TX and for 100Base-TX.
NOTE 2 O not usg st qua do not assign pairs .
P SH is GIMIB\}\W the nnector, metallic frame or protective housing.
H.2.4 sets’with 8-way modular connectors
8-Way M ey’ cord sets can be factory supplied or field constructed. If field
assemblg ct connector shall be selected to meet the relevant intgrnational
protectio e for the environment. Incorrect assembly can cause loss of IP Jrating on
the conn i i cord set

shall be wired as shown in Table H.4. See Figure H.2 or Figure H.3 for connector pin out.
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H.2.5

The follo
between

shown in

N aN
8-w 12:4 ire’eolour Name Signal
mo n

p
1 /\< 1 Transmit data + TXD+
2 Receive data + RXD+

< \ \/ See Table D.4

e EN Transmit data - TXD-
6N hV'd Receive data - RXD-
N \% é\ >Housing Bare Shield Shield

IEC:2010 - 139 -

Table H.4 — 8-way modular crossover pin/pair assignment

Pin Signal CcP Pair Route
name Wire colour assignment to pin
1 TXD+ 3
Pair 3
2 TXD- 6
3 RXD+ Pair 2 1
4 - See Pair 1 7
Table D.2
5 - avle 8
6 RXD- Pair 2 2
7 - Pair 4 JZERN
8 - N5~
SH @ Shield Shield (\\i é\
NOTE 1 Pairs 1 and 4 are not used for 10Base-TX and for 100Base<T X \v
NOTE 2 CPs that do not use star quad do not assign paz(\
@ SH is either a shield around the connector, metalllc/f‘ra-m\\f\p\rc&atlvﬁ\w

Table H.5. See Figure H.1 a

in assignment

aNelth a shield around the connector, metallic frame or protective housing.

H.2.6

Crossover conversion from one connector family to another

plug) providing copnectivity
an 8-way modular connect ; 2 D-coding connedtor.
manufacfurers assembly instructions

The

ed. The cord set shall be |wired as
ure H.3 for connector pin olt.

The following is the wiring schematic for a crossover conversion cable using an M12-4
D-coding connector to an 8-way modular connector. The manufacturers assembly instructions
should be followed. The cord set shall be wired as shown in Table H.6. See Figure H.1 and
Figure H.2 or Figure H.3 for connector pin out.
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Table H.6 — M12 to 8-way modular crossover pin pair assignment

8-way M12-4 CP Name Signal
modular ) Wire colour
connector pin
3 1 Transmit data + TXD+
1 2 Receive data + RXD+
6 3 See Table D.4 Transmit data - TXD-
2 4 Receive data - RXD-
SH @ Housing Shield Shield
8 SH is either a shield around the connector, metallic frame or protective hous/'uag-.\

v

@%
S
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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.
VAN

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

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

e crimpj|tool.

1.2 Guidance for terminating shielded twiste
miodular plugs

There ar¢ several variants of shielded/twi : \ levels of
shielding f following
description refers to all these shielded vagian

Dependir \ able, the process of prepdring and
terminati & bnnector.
Refer to rmination
methods,

Basic stj DWS.
a) Mea

abou

W& proper length using the cable cutter. Cut the cable
final cable length.

b) Refer . p\back about 25 mm (1 in) of jacket, using the jacket stfip tool.

<

Figure 1.1 — Stripping the cable jacket


https://iecnorm.com/api/?name=99f4dfa3927d6937f470b8d93a3f4ba0

- 142 - 61918 © IEC:2010

Prepare the shield to provide a 360° coverage over the conductors. Care should be taken
not to cut the shield, drain or insulation of the wires. If the shield, drain or insulation are
damaged, cut off the end of the cable and start over.

Separate the individual wire pairs. Un-twist each conductor pair no further back than to
the jacket edge, as shown in Figure 1.2.

Fold the drain wire and/or shields back in line with the cable.

Align the wires into colour groups as shown in Figure |.2. Wire colour codes for the
several CPs are given in Table D.2 (for example for CP 2/2).

e If wiring to T568A, then the white/orange and orange pair is split across blue and
white/blue.

e If wiring to T568B, then the green/white and green pair is sp)f astoss blue and
white/blue.

T568A
Example

Chec

e C

Hold a pair of
sharp . i gth beyond the jacket should be less than 12 mm (0,5 in).
Confi nvention
(pro .3. Insert

release

Figure 1.3 — 8-way modular plug
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j) Push the cable into the shielded connector body until all the wires touch the end of the
connector body. The jacket should be inserted far enough into the connector body that the
cable clamp will engage and hold the jacket.

k) Insert the connector into the crimp tool (Figure 1.5) and crimp the connector. Confirm that
the connector is fully seated into the crimp dies.

C:

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

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

n) Electrically test the connection using an appropriate test tool such as commercially
available Ethernet test tool.

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

Terminate unshielded cable ends for 8-way modular plugs as follows.

a) Measure the cable and trim it to the proper length using the cable cutter. Cut the cable
about 75 mm (3 in) longer then the final cable length.
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Using a stripping tool similar to the one in Figure .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.

e If wiring to T568A then the white/orange and orange pair is split across blue and

white/blue.
e |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 .6). /~

Wiring
Type A
Figure 1.6 — Example o
f) Check the following:

[ ]

[ ]

[ ]

[ ]

g) Hold a pair of
sharp (0,5 in).
See ¢

h) Confi into the
con

NOTE Eag

i) Push|the cableNiato the connector body until all the wires touch the end of the gonnector
body. Thre jdbkci shoutd—be—mserted—far clluugil to—the—commector Iuuu'y that—the cable
clamp will engage and hold the jacket.

i) 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.
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1.4 Guidance for M12-4 D-coding connector installation

The following are example steps for installing a M12-4 D-coding connector on a 2 pair UTP or
STP cable. This procedure can be used for both metal and plastic connector shell

constructions. If a STP cable is used there are additional steps that are required to prepare
the shield.

a) ldentify the connector components and separate the components (see Figure 1.7).

| \ 32 ¢

| @@@

—

Wire gland and nut Connector shell Wire termination
view

b) Cut gpproximately 50 mm off the end of the cable and ighre 1.8).

Figure 1.8 — Cablep aration

c) Slide|the wire gland, W e oron the table (see Figure 1.9).
2 €

>

d) Scorsg y 2 cm of the cable jacket. Take care not to score ¢r cut the
condl ield if present. If the conductor insulation or shield is scored or|cut, then
start NQ to step 2 (see Figure 1.10).

| L [ i

=
=R

Figure 1.10 — Conductors preparation

e) Remove and discard the jacket (see Figure 1.11).
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Figure 1.11 — Jacket removal RN

f) If the
the ¢

nce with

g) Trim conductors to the necessary Ae MTs ‘ e1tngth and
exposed length as short as poss ‘ ion (see
Figurg 1.13).

NOTE| Some connectors use IDC conta¢ts i 8 b ing of the

insulafjon is not necessary fox IDC contact

AN aN
<
>
\

=
AN
N\
AN
N .
E ; 1\ ]
\\
w Figure 1.13 — Conductors preparation
h) Preparehe coriductors according to the wire map specified in the cabling |[planning

documentation.

/

i) Insert the wires in to the backend of the connector body (see Figure 1.14). Depending on
the connector, the wires may be secured using screw terminals, cage clamps or IDC type
contacts.

Figure 1.14 — Installing conductors in connector

i) Check that the conductors are securely fastened to the connector contacts by gently
pulling on the wires.


https://iecnorm.com/api/?name=99f4dfa3927d6937f470b8d93a3f4ba0

61918 ©

IEC:2010 - 147 -

k) Slide the connector shell over the connector back end and thread on in accordance with
the connector documentation (see Figure 1.15).

( \ §

Il

Figure 1.15 — Assembling the body of the connector

I) Slide the wire gland over the connector sheII and tlghten using hand tools (see Figure

1.16).
conn

. N

2\
m) Test
1.5 Gui
A numbef of optical fibre ] i Several optical fibre cables. The o
used, ouf of those listed\in Ta [ i ¢ CP installation profiles.
Optical fipres a@ ¢ 2 nents used for the transmission of inform
light signjals. For i i 3. copper wires, a mechanical connection is not s
The light[should ce e With m|n|maI Ioss of signal and the optlcal fib

be well aji

There ar
attache
particula

manufaciure f the conn

ctor.

D S
. i

ctors

e to the

nes to be

ation via
ufficient.
e should

nnectors
s on the
0 by the

To know

the anpr‘ifir‘ method to use for each connector fypn use the relevant docud

entation

provided

by the manufacturer.

Particular attention should be paid to the final polishing of the connector and to the removal
from the connector of any debris.

Then a test of the connection is indispensable to guarantee the required performance of the
connection. The tool to use is an optical fibre microscope that allows one to see any cracks or
imperfections. If cracks or imperfections are in the cladding, this is not a problem because the
cladding does not carry a signal. If cracks or imperfections are in the core it is a problem that
should be solved by cutting the connector off and terminating the cable again, unless a
repolishing of the fibre does not solve the problem.
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Annex J
(informative)

Recommendations for bulkhead connection performance and

Introduction

channel performance with more than 4 connections in the channel

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

WARNING
are under dtudy.

At the current time the effects on the channel performance when bac

ack gonngctioys are used

J.2 Recommendations

The nunber of connections to be counted for one b 5 on the
electrical| performance of the back-to-back conneciors and the(d the two
connectors. If the distance between the two connectorg ) nnection
should bge counted. If the distance between th eptorsNs >10 cm, two comnections
are counied. 6

Current studies show the following.

a) A plug-to-plug connection including
mate i S
interface exceeds th
plug/jack interface

wheré
RL|i
fis
A chg
meef$

A CIg

tion can be considered as
j Category 5 co
ation (J.1) in both directions &

\giide up to 4 mated connections, where each mated cq
ry 5 (ISO/IEC 11801) performance.

SNEXT and PSFEXT performance.

a single

11801, provided that each [plug/jack

nd each

(J.1)

nnection

th mated

i minimum Category 6 performance.
'Lum distance between jack and jack of the bulkhead connection is 10 ¢m. If the

distance is greater than 10 cm each plug/jack interface are considered as a separate
mated connection.

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 Cat
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.

egory 5
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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 5o0r6 66(TBD) - 20 log (f) 94(TBD) - 20 log (f) CAT 5

E 50r6 70(TBD) - 20 log (f) 100(TBD) - 20 log (f) CAT 6
NOTE Class E channel requiring five or six connections may be limited by the connector return loss and

NEXT performance.

/AR

@%
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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. VRN
;ka to many

Network fotal availability or up-time and the incidence of burst errors
control applications.

K.2 Allowable error rates for control systems

K.2.1 Bit errors

error. In

Normal bjit error events result in loss or rejection of the
i message frame pt a later

most caskes the loss is followed by a regcovery activit
time.

This has

e Contr provided
to a target receiver in@ tim
e Chan nts.

e Chan

These ¢
predictab
alarm an

aceseptable to many control applications, which require
and deterministic worst case delivery times fpr critical

To ensur rcation channel performance, for a fieldbus applicgtion, the

K.2.2 Burst errors
Small numbers of random communication errors will always exist in a real communication

channel. So control systems are normally designed to tolerate a few events when one data
sample is lost in communication or fails to arrive on schedule.

Communication losses or delays affecting a sequence of two of more measurement samples
for a control loop are generally not acceptable as they can de-stabilise the loop.

As a general rule, the longest burst error affecting communication of multiple samples should
be shorter than the sample interval of the fastest control loop.

Typical values for fast control loop sampling intervals are the following:

e 100 ms is a fast sampling interval for process control;
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e 10 ms is a fast sampling interval for factory automation;

e 1 ms and below are sampling intervals used by some robotic and motor speed control
applications.

Based on these values, for a factory application, a burst error lasting 1 ms could cause the
loss of 100 successive messages representing one sample for each of 100 control loops. This
is normally not an unsafe situation as each loop should tolerate loss of one sample.

However, a burst error lasting 20 ms would cause the loss of two 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 apprication, 0 ) may be

sting channel performance

channel
d on the

Installed| communication channels should be tested
performapce. The test methods to be used and cha
cable type and the needs of applications to be suppoyrted by t

Channel performance testing can be considere
e cabling system level,;
e appligation level.

K.4 Testing cable p

K.4.1 General

Cable pmramet@? i i ; ents of; connectivity, resistance, bandwidth,
reflections, cross ; > HSS.

Cable pa
connectir

ves report the installed characteristics of the cabpling plus
patch cords, cross connect wiring etc. They relate only to the

passive e physical layer of the communication system. Thgqy do not
normally of electrical or electro-magnetic interference and do not
measuré data transfer errors.

NOTE 1 \alidation a set of cable parameters demonstrates only raw bandwidth capability of a| channel, it
does not measure the ence of interference factors or predict their impact on actual data transfer pgrformance.
Compliancé—with—aparttetlartrarsmissionclassgivesRo-assHrane ot-charreluseful-data—transterrate or values
for expected bit error rates or burst errors arising from interference when the validated channel is used with a
particular communication technology.

NOTE 2 When testing cable parameters in the presence of significant interference, the test equipment may report
the interference as part of the test results, or the tester person may infer the presence of interference because
tests take an abnormally long time.

K.4.2 Generic cable testing
When generic cabling is installed in industrial premises, it should be tested in accordance with

the methods specified in ISO/IEC 14763-2 against requirements of the relevant transmission
performance class of ISO/IEC 24702.

NOTE The frequency range for Cat 5e/Class D is 1 MHz to 100 MHz, and for Cat 6/Class E is 1 MHz to 250 MHz.
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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
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 s for an

installed | fieldbus technology profile, using its specific signal ncoding
methods, ;

These tepts are normally part of the installed control system eyui . i s based
measurement and control systems include management/entities ‘¢ port bad

communigation events. This information should be logged™and usgd g and to
track trends in cabling performance.

Additiond| tools may be available to send test m events to

report the incidence of bit errors.

K.5.2 Fieldbus test

Fieldbus
a user specified environ
rate for the application..

Typical items of iit 5
e messpge erro s

days) for
ble error

e an ar s events
that €

These re becide if the expected error patterns can be tolerated by their

control g icati

K.5.3

Many insftallations have time and climate related patterns of interference so, when resources
allow, measurements of data transfer rate, and error statistics should be carried out over a
suitable time period which includes the expected worst case levels of communication
disturbance.

Items to consider when planning fieldbus performance testing include:

e design features of the installed fieldbus CP;
o 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:

o full network test covering all installed channels;

e test duration is 24 h;
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e testrepeated on 2 successive days;

e test at full system data rate;

o 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 possibWughput during
the test-period:

e atim hessages
lost;
e agra plotted

again
K.5.5

The valu 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 organisatiop) is_identified as
responsilple for meeting these requirements.

L.2 Installation work responsibility

In general, one body (person or organisation) should be re . e of the
installatid

If part o C the body
responsilble for that phase should remain responsibje 3 pli he items
delegate i ler could
be done mpliance
of the wo

Also a re r correct
installatig ¢ se tasks
are not p i i ap i fied responsible body is st|II necessary

to provid work.

L.3 In
For complex inst - intai ibili o clearly
state thsg i group of

subclaus

{



https://iecnorm.com/api/?name=99f4dfa3927d6937f470b8d93a3f4ba0

61918 © IEC:2010 - 155 —

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.

10

1

12

Table M.1 — Trade names of CPFs and CPs

Famity-EPFnumbers Fechnotogyname
1 Foundation Fieldbus5
2 Clp™é
CP 2/1 ControlNet™®
CP 2/2 EtherNet/IP™® x
CP 2/3 DewceNetTMG
3 PROFIBUS & ‘H{

P- NET@ O

NCaA NN
|N*EF(BUS®Q° U ‘\/

-Llnw

©| 0| o] | &
N

FOUND nformation
is given t by IEC of
the trad .|Use of the

trade n

Cip™, et™ are trade names of ODVA, Inc. This informatipn is given
for the al report and does not constitute an endorsement by|IEC of the
tradem pliance does not require use of the trade names. Use ¢f the trade
names [t e holder.

PROFIE evtrade names of the non-profit organization PROFIBUS Nutzerofrganisation
e.V. (P N his i ation s\ given for the convenience of users of this technical report an¢ does not
const% sement\by IEC of the trade names holder or any of its products. Compliance does not
require ered frade name. Use of the trade names requires permission of the trade ngme holder.

P-NET s the>tade name of International P-NET User Organisation ApS (IPUO). This information {s given for
the con i rs of this technical report and does not constitute an endorsement by |EC of the
trademark holder orahy of its products. Compliance does not require use of the trade name. Use ¢f the trade
namer quileb pelmiabiun or the trade rndalrie nolder.

WorldFIP is the trade name of the WorldFIP organization. This information is given for the convenience of users
of this technical report and does not constitute an endorsement by IEC of the trademark holder or any of its
products. Compliance does not require use of the trade name. Use of the trade name requires permission of the
trade name holder.

INTERBUS is the trade name of Phoenix Contact GmbH & Co. KG., control of trade name use is given to the
non profit organisation INTERBUS Club. This information is given for the convenience of users of this technical
report and does not constitute an endorsement by IEC of the trademark holder or any of its products.
Compliance does not require use of the trade name. Use of the trade name requires permission of the trade
name holder.

CC-Link and CC-Link/LT are trade names of Mitsubishi Electric Co., control of trade name use is given to CC-
Link Partner Association. This information is given for the convenience of users of this technical report and
does not constitute an endorsement by IEC of the trademark holder or any of its products. Compliance t does
not require use of the trade name. Use of the trade name requires permission of the trade name holder.

HART is a trade name of the HART Communications Foundation. This information is given for the convenience
of users of this technical report and does not constitute an endorsement by IEC of the trademark holder or any
of its products. Compliance does not require use of the trade name. Use of the trade name requires permission
of the trade name holder.
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Family CPF numbers Technology name
10 Vnet/IP13
11 TCnet14
12 EtherCAT™ 15
13 Ethernet Powerlink 16
14 EPA7
15 MODBUS®-RTPS 18
16 SERCOS
17 RAPIEnet
18 SafetyNET p20 /TN

Vnet/IP| i enience of
users o r or any of
its prod rmission of
the trad

In Japdn, enience of
users o r or any of
its prod rmission of
the trad

EtherC ty™ are trade names of Beckhoff, Verl. This information is giyen for the
conven ical report and does not constitute an endorsement by IEC of thg trademark
holde< . Compliance does not require use of the trade names. Use of the trpde names
require i

ETHER werlink\is a trade name of Bernecker&Rainer Industrieelektronik Ges.m.b.H., contjol of trade

name use/s‘givento the non profit organization EPSG. This information is given for the convenienfe of users
of this technical rep t and does not constitute an endorsement by IEC of the trademark holder of any of its
produc i f fSsion of the
trade name holder.

EPA™ is a trade name of SUPCON Group Co. Ltd. This information is given for the convenience of users of
this technical report and does not constitute an endorsement by IEC of the trademark holder or any of its
products. Compliance does not require use of the trade name. Use of the trade name requires permission of the
trade name holder.

Modbus is a trademark of Schneider Automation Inc., registered in the United States of America and other
countries. This information is given for the convenience of users of this technical report and does not constitute
an endorsement by IEC of the trademark holder or any of its products. Compliance does not require use of the
trademark. Use of the trademark requires permission of the trademark holder.

SERCOS is a trade name of Interests Group SERCOS interface e.V. This information is given for the
convenience of users of this technical report and does not constitute an endorsement by IEC of the trademark
holder or any of its products. Compliance does not require use of the trade name. Use of the trade name
requires permission of the trade name holder.

SafetyNET p is a trade name of the Pilz GmbH & Co. KG. This information is given for the convenience of users
of this Technical Report and does not constitute an endorsement by IEC of the trade name holder or any of its
products. Compliance does not require use of the trade name SafetyNET p. Use of the trade name SafetyNET p
requires permission of the trade name holder.
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Annex N
(informative)

Validation measurements

N.1 General

This annex describes details of some validation measurements.

pbling to

N.2 DERmmeasurements AN
N.2.1 Purpose of test

The folldqwing procedure is applicable for DCR measureme O installe
validate fhe following:

e loop flesistance;

e DCR pf data line;

e DCR pf shield;

e abserce of shorts between wires;

e abser

This prog

Performing only sub parts i ) tin an incorrect conclusion.
N.2.2

The leng

The prop S ¢/accuracy and precision of the measurement.
The cabl i e same temperature as in the datasheet.

N.2.3

The mea

e Step1

e 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.
e Short wire 1 and wire 2 at the far end (see Figure N.1).

e Measure the loop resistance between wire 1 and wire 2.
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Connection between
wire 1 and wire 2

wire 1
Resistance-
meter (Ohm)
Shield wire 2
Figure N.1 — Loop resistance measurement wire to wire
e Step 2

e Short wire 1 to the shield at the far end (see Figure N.2).

o Measure the Toop resistance of wire T and the shield at the Tocal

Resistancg-
meter (Ohn)

Shield

Figure N.2 — Loop resistance

e Step
e S

Resistancg-
meter (Oh

shield at the far end (see Figure N.4).

p resistance of wire 1 and the shield at the local end.

Connéction petween
wire 1 and ghield

wire 2

| Connection|between
wire 2 and $hield

Resistance-
meter (Ohm)

wire 2

Figure N.4 — Resistance measurement for detecting wire sh

e Step5

Connection between
wire 2 and shield

orts

e No connection between wire 1 and wire 2 at the far end (see Figure N.5).

e Measure the resistance between wire 1 and wire 2 at the local end.
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Resistance- R, i
meter (Ohm) 7 1 Multiple network

i terminators
Y

wire 2

Figure N.5 — Resistance measurement between wire 1 and wire 2

N.2.4 Calculations
N.2.4.1 —CalculatedDCRvaluesforwiresand-shield AN

Take the|typical DCR of a cable from the datasheet provided by the e manufactusger.

The DCH(calc) of each cable installed can be calculated by u | valug per unit

length multiplied by the length of the cable.

DCR-cald (wire) = I:)CR(wire from datasheet) * L

DCR-cal¢(shield) = DCR shield from datasheet) * L

where

L is the known length of the installed

A manu 3
depending on 3

NOTE This calculation may bg
example a

N.2.4.2

The DCR value R values

between ftwo wi

a) DCR(
1) D

5 6

b) DCynf

NOTE This_method vields an accuracy of roughly 10 %. Validation of the cable under test is mel when the
measured and the calculated values are within 10 %.

N.2.5 Measurement results
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
nDoRL (L.- 1) ) /\

L=ASARNialiicy)

Cable meets the data Cll:nl?:?nnot cCumedI .ton
sheet DCR P 9
Fridatashegt >

NN

N
Check With lann
a@plyc rective.acfion
)
0 f the“cable DCR

N.2.5.2 Conclusions for cable open or shorts

Comparing the DCR(Calc) i , dexgived from measurements of stgp 1, step
2 and stdp 3, allows quality i

The DCR(shieiq) yalues calc s M\N.24.2 a-1 and N.2.4.2 a-2 should be the same,
within thg measn accu

Figure NJ7 shows the clusiens forsable open or shorts.
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R= -
DCR-calc(wire) + \;\ergl O1I g:
DCR-calc(shield) K.

ot es Short bet
DCR-calc(wire) + _yes Wireo1 s r?dwe‘lan
DCR-calc(shield) /S'ﬁ'é‘fd\

- AQ

Failure, no ye wike 1 ox shi
restart measurement \rru ed
NN
Y

R Wire 2 o.k.
DCR-cal§(wird) + es ? shield o.k.
DCR¢calctshigtd) ire 1 interrupted

RS Short bet
DER-galc(wire) —_Yesy, | shortbetween
) wire 2 and shield
DG (shield

ailur es
v no R = infinite y
restart peasyre! t

R=
DCR-calc(wire) +
DCR-calc(shield)

Wire 1 and
wire 2 reversed

Failure, no R = infinite yes . | Wire 1, wire 2 or
restart measurement | shield interrupted

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

R < R(terminator)

Key
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

RESEAUX DE COMMUNICATION INDUSTRIELS -

Installation de réseaux de communication dans des locaux industriels
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La Norme internationale CElI 61918 a été établie par le sous-comité 65C: Réseaux de
cation industriels, du comité d’études 65 de la CEIl: Mesure, commande et
automation dans les processus industriels.

communi

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiere édition publiée en 2007 et le
Corrigendum 1. Cette édition constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques suivantes par rapport a I'édition précédente:

- 447
- 4.4.7.
- 574
- 6.2.3.

.2.1 mis a jour;

3.4 mis a jour;

.3 mis a jour suite a la révision des profils d’installation;

1 mis a jour;
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— Figure 2, Figure 15, Tableau 14 et Tableau B.3 mis a jour;
— une nouvelle Figure 35 a été ajoutée;
— un nouveau Tableau 10 a été ajouté;

— L’Annexe D a été étendue pour couvrir des familles de profil
supplémentaires;
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de communication

— L’Annexe F a été étendue pour couvrir les tailles de conducteur dans les céables

électriques;

— L’Annexe H est devenue normative. Certaines exigences communes sont étendues suite a

la révision des profils d’installation.

La présente norme doit étre utilisée conjointement avec la série CEI

4-5 relative a

I'installatjon des profils de communicaiion (CP). La presenie nor doit ~eirg utilisée
conjointegment avec [I'ISO/CEI 14763-2 relative a [linstallation a énérique
conformgment a 'lSO/CEI 24702.

NOTE Poyr des informations complémentaires, voir I'introduction.

La présepte norme a été développée en collaboration avé hargé de
la publication ISO/CEI 24702.

La présehte version bilingue (2012-05) correspor E publiée
en 2010-p7.

Le texte D.

Le rapport de vote 65C/614/RVD abouti a
I'approbgtion de cette normes

La versign francaise de

Cette pu Iicatio’

Le comit Scide . » cette publication ne sera pas modifié avant Ig date de
stabilité données
relatives ja

*  recos

s suppri

*  rempl

+ amendee:

IMPORTANT - Le logo "colour inside” qui se trouve sur la page de couverture de cette
publication indique qu’'elle contient des couleurs qui sont considérées comme utiles a
une bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,

imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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INTRODUCTION

L’automatisation des processus et des usines repose de plus en plus sur des réseaux de
communication et des bus de terrain naturellement congus pour gérer les conditions
d’environnement spécifiques des locaux industriels. Les réseaux et bus de terrain assurent
I'intégration efficace des applications entre les unités fonctionnelles de la centrale/l'usine.
L’intégration de données générées sur le terrain avec des systémes de gestion de haut
niveau présente I'avantage de réduire les colts de production. Dans le méme temps, les
données intégrées permettent de maintenir, voire d’augmenter, la quantité et la qualité de la
production. Il est important d’installer correctement le réseau pour assurer la disponibilité, la
fiabilité et les performances des communications. Il s’agit de tenir compte des conditions de
sOreté et de sécurité et des aspects liés a I'’environnement (les interférences mécaniques,
liquides, solides, climatiques chimiques et électromagnétiques par exemyle)

Les spégifi normes
suivantes.

L’ISO/CH nériques
dans les nance de
transmisgi spegifje ement la
capacité IS itesse de transfert de
données 2 AVoir pris
en compfe I'interférence pendant le processus d

La normg de bus de terrain CEI 61 dgnement
CEI 61784 (y compris les parties 1, 2, . plusieurs
profils d¢ communication pour les aytomatisme iels. i unication
spécifien S ion et de
codage hinaires pour leyr g niveaux
cible de |vitesse de tran d’erreur
généréeqd par les interference

La présgnte n & Ci ohérent de régles d’installation destinées aux
locaux industriels) felatives age genérique (des infrastructures de télécommunication)

interfaces utomatisation et le cdblage générique. Elle gherche a
remédier|a i 2ée lorsque différentes parties d’'un important site d’automatisation
sont fouri rnisseurs qui s’appuient sur des directives d’installation hétdrogenes,
dont les contenu sont différents. Ce manque de cohérence gugmente
senmblé erreurs et de dysfonctionnements susceptibles de comprgmettre le
systéme

et aux b ffre un support pour la définition et I’instaI:C’{ation des

La présegnte/norme™a été développée suite a I'harmonisation des approches de plusieurs
groupes d’utilisateurs et consortiums industriels.

La présente norme offre un point de référence commun pour l'installation du support des
réseaux de communication industriels les plus utilisés dans la plupart des sites industriels.
Les articles ci-dessous abordent le cycle de vie d’'une installation (voir la carte de la norme a
la Figure 1):

o Article 4: Projet d’installation;

e Article 5: Mise en ceuvre de l'installation;

e Article 6: Vérification et essai d’acceptation de l'installation;

e Article 7: Administration de l'installation;

e 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
(planning step 1)

4.3 Network capabilities
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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)

according to MICE) and the earthi?gﬁtheQe of the

automation application, environmental conditions (e.

no

!

4.4.5 Device location
and
4.4.9 Cable routing

abling planni
documentation

rfaeit

g.

i

1]

Clause 5

5. Installation
i?é%tatio

Clause 6

7/

[N
6. Installationwerification
nd acseptahge tes

Network
commissioning

€
€

Network
correctly installed

no

8. Installation

maintenance

Claus

and working

Network
operation

and installation
troubleshooting

|

7. Installation administration

Documentation

Clause 7
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Légende
Anglais Francgais

Planning requirements (planning step 1) Exigences de planification (étape 1 de la
planification)

National requirements Exigences nationales

Electrical; safety requirements Exigences de sécurité électrique

Security requirements Exigences de sécurité

Environmental considerations and EMC - MICE Considérations environnementales et
compatibilité électromagnétique - MICE

Network capabilities (planning step 2) Capacités du réseau (étape 2 de la planification)

Phy ical network tnpnlnm/ Tnpnlnnip de réseall ph\/qiqup l/

Trarjsmission characteristics, e.g. segment- Caractéristiques de transmi si}A (I

length, transfer rates, max number of stations segment, vitesses de tra

(nodes) including repeaters, max number of nombre max de stations{(nce

repegaters (connecting segments) répéteurs, nombre x de répétens, (s
de connexion), pagfe\nw{

Conponent selection (planning step 3) Sélection du ¢ osant ét%\ 3 dela
planification

Set [ip bill of material; this depends on fieldbus | Définiti nomerielaturs, Depénd du profil

profile, automation application, environmental du bug de terrain\de plication

conditions (e.g. according to MICE) and the d’automatisation, conditions

earthing scheme of the facility Vi s (selon le MICE, par exemple)

t du\schéma de mise ata terre de l'installatipn

[

4.4.% Device location and 4.4.9 Cable ro\{ing 4.4.é\Emp|§Qement/du dispositif et 4.4.9 Cabl

no r%n\

Cab D Wn de planification du cablage

outp| (réswita la planification)

Diffg Vbif arentes exigences d’acheminement des

encl cables a l'intérieur des enceintes, a l'intérieur et

sepd a a Pextérieur des batiments. Séparation des

prot différents circuits de cable. Protection
mécanique. Codage et étiquetage

Con Conformité aux exigences de sécurité électrique,

envi de conditions environnementales et de

requ compatibilité électromagnétique. Liste de conjréle

and signée par le planificateur. Tous les plans et

of n toutes les listes. Topologie choisie.

Nomenclature. Table des valeurs de
performances du réseau.

AN
Insﬁ’zl.ll\atwpl\%r&ltati% Mise en ceuvre de l'installation
X

As-i nplwed céb\ling documentation Documentation du cablage en I'état
Installation veMn and acceptance test Vérification de I'installation et rapport d’essailde
repolt rém:-'ntinn

Verification and accptance test report Veérification et essai de réception

Network commissioning Mise en service du réseau

Installation maintenance and installation Maintenance et dépannage de l'installation
troubleshooting

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
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Clause 8

Article 8

Clause 7

Article 7

Network correctly installed and working

Réseau correctement installé et fonctionnant

Figure 1 — Cycle de vie de I'installation d’un réseau industriel

L’installation d’'un systéme de communication est prise en charge par la présente norme
conjointement avec le profil d’installation correspondant. Le profil d’installation établit les
exigences spécifiques a la technologie, a savoir les exigences qui s’appliquent telles qu’elles
sont présentées dans la présente norme ou qui ont été étendues, modifiées ou remplacées.

Pour les |bus de terrain définis dans la série CElI 61784 en tant que pr
des familles de profil de communication (CPF), linstallation est sg
d’installajion présentés dans la série CElI 61784-5-n (n éta
CEI/TR 6[1158-1 décrit les relations entre le bus de terrain et

ainsi quelles profils d’installation correspondants (voir Figure 2]

de congmjunication
s profils
. La

Pour l'ingtallation du cablage générique, la présente n intement
avec I'ISQ/CEI 14763-2 (voir Figure 2).
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RESEAUX DE COMMUNICATION INDUSTRIELS -

Installation de réseaux de communication dans des locaux industriels

1 Domaine d’application

La présente Norme internationale spécifie les exigences de base pour linstallation d’un
support de 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.sym otrique et

a fibres pptiques. Elle couvre également l'infrastructure de cablage sans fil,
mais pas le support sans fil lui-méme. D’autres supports son la série
CEI 61784-5.

Il s’agit| d'une norme d’accompagnement aux réseaux es Tlots
d’automatisation industrielle et, particulierement, les ré spécifiés
dans la sgrie CEI 61158 et la série CEIl 61784. De plus, la pré

o Jlinstdllation de cablage de télécommunication g iels (voir

ISO/GEI 24702);

e la connexion entre le cablage générique spécilié dans

I'ISO/ICEI 24702 et le cablage de\co i écifiqye d’un Tlot d’automlatisation,
dans |laquelle une prise d’automatisa a prise de télécommjunication
(TO) ge I'ISO/CEI 24702.
NOTE Si |interface utilisée au M i isqtion’n’est pas conforme a celle spécifiée pour la
prise de t¢lécommunication dé I'l \ abla est plus conforme a I'ISO/CEI 24703, méme si

certaines fenctions (notamment le g .Eablage \9énérique peuvent étre conservées.

La présente norme [don igne directrices relatives aux aspects critigues de
I’automa:l:sation ' urité et les aspects liés a I'environnement tels
que les ipterfére i iquides, climatiques, chimiques et électromagnétiques).

La prése S les mises en ceuvre de distribution d’alimentation par
des systémes-de cab étrique Ethernet qui ne sont pas spécifiés dans I'lEEE 802.3 et

La prés \ aborde) les rOles des planificateurs, des installateurs, des vérifigateurs et
du perspnne IS les essais d’acceptation, du personnel d’administration et de
e les responsabilités de chacun et/ou donne des lignes directrices.

2 Reéférences normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour I'application du présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références
non datées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).

CEI 60079-14:2007, Atmospheres explosives — Partie 14: conception, sélection et
construction des installations électriques

CEI 60364-1:2005, Installations électriques a basse tension — Partie 1: Principes
fondamentaux, détermination des caractéristiques générales, définitions

CEIl 60364-4-41, Installations électriques a basse tension — Partie 4-41: Protection pour
assurer la sécurité — Protection contre les chocs électriques
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CEIl 60364-4-44, Installations électriques a basse tension — Partie 4-44: Protection pour
assurer la sécurité — Protection contre les perturbations de tension et les perturbations
électromagnétiques

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 60529, Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)

CEI 60603-7 (toutes les sous-parties), Connecteurs pour équipements électroniques -
Partie 7: Spécification particuliere pour les fiches et les embases non écrantées a 8 voies

/AR

CEI 60797, Code de désignation de couleurs

CEI 60793 (toutes les parties), Fibres optiques

CEI 60794 (toutes les parties), Cables a fibres optiques

CEI 608Q7-2, Connecteurs rectangulaires utilisés a &S)\| 3| 3 MHz —
Partie 21 Spécification particuliére pour une gamme ' ce de la
qualité, dyant les boitiers métalliques de forme trapézoida j Types de

contacts g braser fixes

CEI 6080/7-3, Connecteurs rectangulaices 3 MHz -
Partie 31 Spécification particuliére poux 3 , connecteurs ayant led boitiers
métalliques de forme trapézoidale onds — Types de contacts| a sertir
démontaples avec fits fermés, a insére arriere de l'isolant

CEl 6082 bmes de

télécom

IEC 608714-10 ( ; - i Part 10:
Detail sp 1 [ibre type
A1 (dispgnible uniqy

IEC 60874~ foube Part 14:
Detail speci 1 R fbreNgptic connector type SC/PC standard terminated to multimode

ents de

CEIl 609

TNApp2
commuta 1

tion pour

uits de commande — Détecteurs de proximité

CEI 60950-1:2005, Matériels de traitement de I'information — Sécurité — Partie 1: Exigences
générales

CEI 61076-2-101, Connecteurs pour équipements électroniques — Exigences de produit —
Partie 2-101: Connecteurs circulaires — Spécification particuliere pour les connecteurs M12 a
vis

CEI 61076-3-106:2006, Connecteurs pour équipements électroniques — Exigences de
produit — Partie 3-106: Connecteurs rectangulaires — Spécification particuliére pour boitiers
de protection utilisés avec des connecteurs blindés et non blindés 8 voies pour des
environnements industriels incorporant I'interface série CEI 60603-7

CEI 61076-3-117:2009, Connecteurs pour équipements électroniques — Exigences de
produit — Partie 3-117: Connecteurs rectangulaires — Spécification particuliére pour boitiers
de protection utilisés avec des connecteurs blindés et non blindés a 8 voies dans des
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environnements industriels incorporant l'interface série CEl 60603-7 — Variante 14 liée a la
CEI 61076-3-106 — Type d’accouplement pousser-tirer

CEIl 61156 (toutes les parties), Céables multiconducteurs a paires symétriques et quartes pour
transmissions numériques

IEC 61158-2:2010, Industrial communication networks — Fieldbus specifications — Part 2:
Physical layer specification and service definition (disponible en anglais seulement)?

IEC 61169-8:2007, Radio-frequency connectors — Part 8: Sectional specification — RF coaxial
connectors with inner diameter of outer conductor 6,5 mm (0,256 in) with bayonet lock —
Characteristic impedance 50 Q (type BNC) (disponible en anglais seu/eme/m)\

e\s\q ispositifs

CEIl 617594-2:1996, Interfaces de connecteurs pour fibres dp S Xartie 2: YFgmille de
connecteurs de type BFOC/2,5

CEI 61793 (toutes les parties), Norme de qualité de fonctiongemen
d’intercopnexion et composants passifs a fibres optiques

CEI 61794-4:2002, Interfaces de connecteurs pour/fibre > Paftie 4: Famille de

connectelurs de type SC

CEl 61794-20:2007,, Interfaces de co es - Partie 20: famille de

connecteurs de type LC

CEI 6175 3 bres optiques — Partie 22: Famille de
connecteurs de type F-SMA

CEI 6175 1 REX el” composants passifs a fibres optiques —
Interfacgs de conne f teurs de

type SC-RJ :

IEC 6178 ication/ networks — Profiles — Part 1: Fieldbug profiles
(disponib
IEC 6178 1 snication networks — Profiles — Part 2: Additional| fieldbus
profiles f ] spased on ISO/IEC 8802-3 (disponible uniquement en anglais)

{
IEC 6178 ] ommunication networks — Profiles — Part 3: Functional safety

fieldbuse les and profile definitions (disponible uniquement en anglais)

IEC 61784-5 (foufes Tes sous-parties), Industrial communication networks — Profiles — Part 5:
Installation of fieldbusesZ2 (disponible uniquement en anglais)

IEC 61935-1:2009, Spécification relative aux essais des céblages symétriques et coaxiaux
des technologies de l'information — Partie 1 : Cablages symétriques installés conformément a
I'ISO/IEC 11801 et normes associées

IEC 62439, High availability automation networks (disponible uniquement en anglais)

1 Les publications monolingues des séries IEC 61158, IEC 61784 et IEC 62439 sont actuellement en cours de
traduction.

2 Consulter http://webstore.iec.ch pour connaitre les profils d’installation publiés. D’autres profils d’installation
sont a I'étude.
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IEC 62443 (toutes les parties), Security for industrial process measurement and control —
Network and system security3 (disponible uniquement en anglais)

ISO/IEC 8802-3, Information technology — Telecommunications and information exchange
between systems — Local and metropolitan area networks — Specific requirements — Part 3:
Carrier sense multiple access with collision detection (CSMA/CD) access method and
physical layer specifications (disponible uniquement en anglais)

ISO/IEC 11801:2002, Information technology — Generic cabling for customer premises
(disponible uniquement en anglais)

of customer

:}stomer

ISO/IEC [14763-3, Information technology — Implementgtfo d . j customer
premises| cabling — Part 3: Testing of optical fibre cabling (th ' Mg hnglais)

ISO/IEC 14763-1, Information technology — Implementation and oper
premises] g — ; T f i i i

ISO/IEC TR 14763-24: Information technology — Implementation a
premises| cabling — Part 2: Planning and installation (disponible uni

ISO/IEC (18010, Information technology — Pathwas
cabling (¢flisponible uniqument en anglais)

bremises

ISO/IEC R4702:2006, Information tes
(disponiblle uniquement en anglais)

premises

EN 5031,
Technoldgy Equipment

formation

IEEE 802.3at, Standalra 1ath formation

Exchang¢ Between S irements
Part 3: Qarrier ’@e 4
and Physgical Laye ¢

5 Method
ower Via
the Media Dependeyn

ANSI/NF
industria

{
3 Tern

ontrolled

3.1 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions de la série CEl 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'|SO/CEI 11801 ont été modifiés dans I'ISO/CEI 24702. Dans de tels cas,
la derniére publication I'emporte.

3.1.1

essai de réception

essai contractuel ayant pour objet de prouver au client que le cablage installé satisfait a
certaines conditions de sa spécification

3 Consulter http://webstore.iec.ch pour connaitre les parties publiées. D’autres parties sont a I’étude.

4 Une nouvelle &dition de cette publication est a I’étude.
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NOTE En général, le propriétaire du réseau ou un tiers effectue cette action.
[VEI 151-16-23, modifiée]

3.1.2

élément de réseau actif

élément de réseau contenant des composants actifs du point de vue électrique et/ou optique
et permettant d’étendre le réseau

NOTE Les répéteurs et les commutateurs sont des exemples d’éléments de réseau actif.

3.1.3
réseau actif

réseau dans lequel la fransmission enire les dispositifs qui ne saont
connectés dépend des éléments actifs des dispositifs intercalés f
connexion

Mmériatement

ant leNehemin de

NOTE Lal|défaillance d’'un élément de réseau actif peut interrompre les com

3.14
adminisfration

méthodologie définissant les exigences de documenie
confinement, le libellé des éléments fonctionnel
déplacements, des ajouts et des modifications

exdé cablage et son
J’enregistrement des

[ISO/CEI|11801, 3.1.1]

3.1.5
équipement

une ou plusieurs parties d’'é
locaux industriels servis g

ales spécifiques et définies|dans les
S réseau

[ISO/CEI|24702, 3.1.1

NOTE Cefte défi’a
dispositifs ¢’automatisatio

équipements informatiques. Elle ne s’appliqug pas aux

3.1.6

flot d’au

Al

locaux cofmbinaison de tous les systémes de contrble, de survelllance et
de trait ine sont installés

NOTE Un i t contenir un ou plusieurs ilots d’automatisation. Exemples d’usine contenant plusieurs flots
d’automatigafign: une usinie est divisée en différentes zones (géographiques) physiques distinctes, esff composée
de plusieurs ifférents—ou—comporteth-grand-processHs—diHee-en-sous—processus—distirets

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. Par exemple, une usine contient plusieurs
flots d'automatisation: lorsqu’elle est divisée en différentes zones (géographiques) physiques distinctes ou qu’elle
est composée de plusieurs processus distincts.

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 dispositif de communication industriel est connecté au cablage
installé
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NOTE 1 Pour le cablage générique conforme a I'IlSO/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 l'interface utilisée au niveau de la prise d’automatisation n’est pas conforme a celle spécifiée pour la
prise de télécommunication de I'l|SO/CEI 24702, le cablage générique n’est plus conforme a I'|SO/CEI 24702.

3.1.9

mise au méme potentiel

action de relier ensemble des parties conductrices accessibles et les parties conductrices
externes d’appareils, systemes ou installations qui sont au méme potentiel

NOTE Pour des raisons de sécurité, une mise au méme potentiel implique généralement (mais pas
nécessairement) une connexion a l'installation de mise a la terre la plus proche.

[CEI/TR 64000-5-2_3.1] /AN

ele 2 utilisé

3.1.10
pont

dispositif|fonctionnant au niveau de la couche de liaison de do
pour conhecter deux réseaux

3.1.11

cloison
paroi ou| barriere maintenant I'admission et la cla
applicable des deux cbtés

nementale climatique

[ISO/CEI|24702, 3.1.4]

3.1.12
connexion de cloison (cuivre)
assemblage de deux conngxi une cloison

NOTE Ce xion de I'lSO/CEI 11801.

3.1.13
connexion de

3.1.14
connexiJ
presse-

matériel
d’alimen

s cables

NOTE Ce

3.1.15
bus
réseau passif doté d’'une grande jonction et d’un certain nombre de socles utilisés pour
connecter un dispositif a la ligne

NOTE Dans un bus, tous les dispositifs 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]
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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

[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 I'application

NOTE 1 Les cordons de I'équipement sont inclus dans le canal, mais pas le mafe’r}m«a connexion de
I’équipemept spécifique a I'application.

NOTE 2 || s’agit d'une modification apportée a la définition de I'lSO/CEI 24702 afi
profils de communication conformément a la série CEl 61784-5.

r pour les

[ISO/CEI|24702, 3.1.5, modifiée]

3.1.19
maintenance conditionnée (conditionnelle)
activité préventive reposant sur la documentation/de dégradat ; ces d’un
élément (suite a un auto diagnostic ou a une mesureg

NOTE EIll¢ repose sur une visibilité corgecte\de éfaillances

intermittenfes.

3.1.20
connexi
contact é

[VEI 151

3.1.21
connexiT
aligneme

[VEI 1511

NOTE 1 Ue.Gohnecte t une paire accouplée.

NOTE 2 Un connecteur est muni d’un ou de plusieurs éléments de contact.
[VEI 151-12-19, modifiée]

3.1.23

connecteur (pour fibres optiques)

composant généralement associé au cable ou a I'élément optique d’un équipement afin
d’établir/de rompre la connexion des fibres ou cables optiques

NOTE 1 Le connecteur est une paire accouplée.
NOTE 2 En général, le connecteur est composé de deux fiches accouplées dans un adaptateur.

3.1.24

maintenance corrective

maintenance réalisée aprés une détection de panne et destinée a mettre une entité dans un
état dans lequel elle peut exécuter une fonction requise
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[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 l'utilisation du terme "guirlande" pour le réseau actif, voir la définition donnée pour la
topologie linéaire

3.1.26

dispositif RN

entité phlysique connectée au bus de terrain, composée d’un élémen comh\Qcation et
éventuellement d’autres éléments fonctionnels

[CEI 61198-2, 3.1.13, modifiée]

3.1.27
terre

masse cpnductrice de la terre, dont le potentiel éle e e quepdint est |pris, par
conventign, égal a zéro

[CEI 61181-2, 3.16]

3.1.28
mettre a|la terre

réaliser yne liaison électrique entre
matériel ¢t une terre locale

réseau, d'une installation ou d’un

NOTE 1 Ua liaison a la terre

NOTE 2 Ua liaison peut ét
[VEI 195-01-08]@

3.1.29
enveloppe
enceinte |as degré de protection appropriés pour l'application prévye

[CEI 614

3.1.30

liaison é
mise e
I’équipotentialité

uipote

réaliser

[VEI 195-01-10]

3.1.31

réseau équipotentiel

interconnexion de parties conductrices, permettant d’assurer un potentiel égal entre ces
parties

NOTE Si un réseau équipotentiel est mis a la terre, il fait partie d’'une installation de mise a la terre.
[VEI 195-02-22]

3.1.32
défaillance
cessation de I'aptitude d'une entité a accomplir une fonction requise
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NOTE 1 Aprés défaillance d’'une entité, cette entité est en état de panne.

NOTE 2 Une défaillance est un événement, par opposition a une panne, qui est un état.
[VEI 191-04-01, modifiée]

3.1.33

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

NOTE La CEI 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 191105-01, modifiée]

3.1.34
mise a I3 terre fonctionnelle
mise a la terre d’'un ou plusieurs points dans un systéme, une IR atign-yu teriel pour
des raisons autres que la sécurité électrique

[VEI 195{01-13]

3.1.35
partie metallique inactive
métal non conducteur qu’une personne

3.1.36
vérificatjon
mesures |pour I'observatiq

3.1.37

adaptatelur prise-prisle
prises dos a doe

3.1.38
topologip linéai
topologie
seul autr
la Conne{

ds sont connectés en série, deux nceuds étant conneftés a un
s étant connectés a deux autres noeuds (en d’autref termes,

NOTE Ce i respond a celle d’'un anneau ouvert.

3.1.39
maintenance

combinaison de toutes les actions techniques et administratives, y compris les opérations de
surveillance, destinées a maintenir ou a remettre une entité dans un état dans un état dans
lequel elle peut accomplir une fonction requise

[VEI 191-07-01]

NOTE 1 Voir "maintenance préventive" et "maintenance corrective" pour une définition plus détaillée de la
maintenance.

NOTE 2 La fonction requise peut étre définie comme étant une condition indiquée.

3.1.40
intervention de maintenance
mesures de maintien de la condition spécifiée
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3.1.41

temps moyen entre défaillances

MTBF

espérance mathématique du temps entre défaillances

[VEI 191-12-08]

3.1.42

moyenne de temps pour la tiche de réparation

MTTR

espérance mathématique de la durée du temps de panne

[VEI 191-13-08]

NOTE Daps le VEI 191-13-08, I'utilisation du terme "durée moyenne de panne" (MT

3.1.43

réseau

support, [connecteurs, répéteurs, routeurs, passerelles et él & igation de
nceuds gssociés par lesquels un ensemble donné de d lion sont
interconnectés

[CEI 61158-2, 3.1.30]

3.1.44
nceud
point limite d’une branche d’un réseau

3.1.45
réseau plassif
réseau SLans lequel la_tran
sont assqciés

défailla

)¢ dépend pas des éléments actifs qui lui

NOTE La n’a aycun wnpact sur la propagation des informations.

3.1.46

chemins
parcours
entre des

res, coffre ou tube) permettant de connecter dgs céables
t définis par une structure physique

[1SO/CE

3.1.47

liaison p
voie de trarrsmisstor
intermédiaire ou un emplacement équivalent

NOTE 1 Elle exclut les cables de fixation du matériel, les cables du matériel, les cables de raccordement et les
jarretieres, mais inclut la connexion a chaque extrémité.

NOTE 2 1l s’agit d’'une modification apportée a la définition de I'ISO/CEI 11801 afin de pouvoir I'utiliser pour les
profils de communication conformément a la série CEl 61784-5.

[ISO/CEI 11801, 3.1.52, modifiée]

3.1.48

maintenance préventive

maintenance effectuée a intervalles prédéterminés ou selon des critéres prescrits et destinée
a réduire la probabilité de défaillance ou la dégradation du fonctionnement d'une entité

[VEI 191-07-07]
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conducteur de terre de protection

conducte

ur de protection prévu pour réaliser la mise a la terre de protection

[VEI 195-02-11]

3.1.50

mise a la terre RC

mise a la

3.1.51

terre par I'intermédiaire d’un circuit RC paralléle

récupération (d’une entité haute résilience)

entité re

ouvant son niveau spécifié de performances de communication/e-t\d‘e rési

ience de

panne ap

NOTE Le
voire plusig

3.1.52
réparatid
mesures

3.1.53

répéteur
dispositif]
afin d’au
correcten

[CEI 611

3.1.54
résistan

partie réglle de @a 3

[VEI 195;
3.1.55

restaurati

réseau d

3.1.56 <
anneau
réseau a

3.1.57

rés correction d’'une panne

réseaux haute disponibilité permettent de poursuivre une communicatiqQ
urs pannes.

apres

n
de rétablissement de la condition spécifiée

@e ansmettant tous leg

gjmenter la portée et le nombre di - lesquels les signaux peu

b8-2, 3.1.38]

e de mise a

01-18]

ant son niveau de résilience et de redondance

ctif dans | chaque nceud est connecté en série a deux autres nceuds

~> panne,

signaux
vent étre

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)

[IEV 191-07-10, modifiée]

3.1.58

segment
ensemble de sections de cables verticaux d’un réseau terminé aux deux extrémités par son
impédance caractéristique

NOTE Les segments sont liés par des répéteurs au sein d’une liaison logique et par des ponts afin de former un

réseau.

[CEI 61158-2, 3.1.39 modifiée]
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3.1.59
blindage (d’un céble)

couche métallique enveloppante visant a confiner le champ électrique dans le cable et a
protéger le cable des influences électriques externes

NOTE 1 Les gaines métalliques et les conducteurs métalliques mis a la terre peuvent également faire office de
blindage

NOTE 2 Pour le cablage générique des locaux industriels, I'lSO/CEI 24702 utilise le terme "écran" au lieu de
"blindage".

[CEl 61158-2, 3.1.41 modifiée]
3.1.60 VRN

épissurej1
jonction de conducteurs ou de fibres optiques, en général a partir de ¢c&bles aré

NOTE Jonction sans connecteur.

3.1.61
socle
branchement (c’est-a-dire une liaison connectée a une
son parcours) qui est un circuit terminal

point de

NOTE Lefterme "branchement d’abonné" est utilisé dans |
[CEI 61158-2, 3.1.42]
3.1.62
étoile
réseau c
peut étre

htral (qui

3.1.63
prise
point de

NOTE Un
[CEI 611

3.1.64
prise de
TO
dispositif] exipn fixe dans lequel le cable intermédiaire se termine et qyi assure
I'interfac¢ ‘avec le cablage de fixation de I'appareil

[ISO/CEI 24702, 3.1.15]

3.1.65

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 une station d’extrémité ou un connecteur.
[CEI 61158-2, 3.1.43, modifiée]

3.1.66

topologie d’un réseau

configuration des positions relatives et des interconnexions des éléments individuels du
réseau
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NOTE Le terme "topologie" est parfois surchargé pour inclure des considérations liées au délai, a
I’affaiblissement et aux classes de support physique des chemins interconnectant les nceuds de réseau.

[VEI 131-13-02, modifiée]

3.1.67
dépannage
localisation du/des défaut(s)

3.1.68

jonction
bus de communication principal agissant comme une source d’alimentation pour un certain
nombre d’autres lignes (socle)

[CEI 61158-2, 3.1.46]

3.1.69

validation

partie de|l’essai de réception résolue par des mesures

3.1.70

vérificatjon

action d’¢valuer la conformité d’'une installation a_sa\sp

NOTE 1 H

NOTE 2 H physique,
la mise a |4

3.1.71

schéma fde cablage

mise en ¢orrespondance ds

3.2 ABb réviatiﬁ

Pour les pesoins pté

c.a.

Al

AO

BD

BER

BFOC

BNC Bayuuut I“IIGI“ UUIIbUiIIIdII (curmiecicur pourt bai)iﬂ bUd)\idi dUlU’ d!uu CUTPS ©Ill ILJd‘I‘UIIIIUllU}
C Connexion

CBN Common bonding network (Réseau équipotentiel commun)

CP Communication profile (Profil de communication) (CEIl 61784-1)

CPF Communication profile family (Famille de profils de communication) (CEI 61784-1)
c.C. Courant continu

DCR Direct current resistance (Résistance en courant continu)

EFT Electrical fast transient (Transitoire électrique rapide)

EFT/B Electrical fast transient / burst (Transitoire/salve électrique rapide) (CEI 61000-4-4)
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)
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EMI
EQP
DES
FD

ffs

Fl
FOC
F-SMA
HP

ID
IDC
1P

J-J
kbit/s
CL (LC)
LSOH
BT
Max.
Mbit/s
MD
MHT
MPCE

Min.
MTBF
MTTR

NA

na
NEXT
NI

N°

FO
PEC
P&ID
PoE
POF

Electromagnetic interference (Brouillage électromagnétique) (VEI 161-01-06)
Equipment (Matériel)

Décharge électrique statique

Floor distributor (Répartiteur d’étage) (ISO/CEI 24702)

For further study (Pour étude supplémentaire)

Fieldbus interface (Interface de bus de terrain)

Fibre optical connector (Connecteur a fibres optiques)

Fibre sub miniature version A (Connecteur a fibres optiques version A) (CEI 61754-22)
Horse power (Cheval-vapeur)

Intermediate distributor (Répartiteur intermédiaire) (ISO/CEI 24702) /‘\

Insulation displacement contact (Contact auto-dénudant)
International protection (Protection internationale) (CEI 60529)
Jack-to-jack (Prise-prise)

Mille bits par seconde

Connecteur a fibres optiques conforme a la CEIl 61754-20

Low smoke zero halogen (Faible taux de dégagement de fu

Basse Tension

Maximum

Million de bits par seconde
Machine distributor (Répartiteur de

Moyenne haute tension

bmical

) et

Conducteur de terre paralléle (VEI 195-02-11)

Pipe and Instrumentation Diagram (Schéma de construction)
Power over Ethernet

Plastic optical fibre (Fibre optique plastique)

PSELFEXT Power Sum Equal-Level Far-End Crosstalk Loss (télédiaphonie cumulée a niveau égal)

RC
Rep
SC
SC-RJ
STP

TCL
TNC
TO

Résistance-capacité (circuit)

Répéteur

Connecteur a fibres optiques conforme a la CEIl 61754-4
Connecteur a fibres optiques conforme a la CEl 61754-24

Cable doté d’éléments de cable symétrique blindés et/ou d’un blindage tressé ou a feuille
(ISO/CEI 11801, modifiée)

Transverse conversion loss (Perte de conversion transversale)
Threaded Neill Concelman (Neill Concelman fileté) (version filetée du connecteur BNC)

Telecommunication outlet (Prise de télécommunication)
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uUTpP Cable non blindé doté d’éléments de cable symétrique non blindés (U/UTP dans I'I|SO/CEI 11801)
uv Ultraviolet
O/N Oui/Non

3.3 Conventions relatives aux profils d’installation

Les conventions relatives aux profils d’installation sont présentées dans la série CEl 61784-5.

4 Projet d’installation

4.1 Introduction
411 Dbjectif

Le présent article aborde le projet de cablage et les infrastructupes
en charge les réseaux de communication dans les locaux indus!

4.1.2 Cablage dans les locaux industriels
Le cablage peut notamment comprendre:

e le cablage de communication spécif i S ntresles flots d’autonpatisation
(voir 61784-2) et dans Ies profils
d’instpllation correspondants de la se€

e |le cablage de locaux industrigls (voir

ISO/GEI 24702);

e les éléments de cabl Jéreri 5 pour satisfaire aux besoins de cdblage de
comnjunication spéci aufomatisation conformément aux profils
d’instpllation de la géx| [ 84

e le cdblage A ati » sarei la prise de télécommunication| et ['ilot
d’autpmatisa { CO S : O/CEIl 24702 concernant la connexion| et a la
prése '

e le ca i de " Nlot dJautomatisation entre la prise d’automatisation et I'flot
d’autq jsati Y : a la présente norme et au(x) profil(s) d’installation
corre$

La corﬁ les locaux industriels, spécifiee dans

I'l'SO/CE structure de cablage souple comprenant un ensemble [de sous-

systémes lage\aux performances de transmission spécifiées, connectés de| maniéere

passive, p.faide rdons, ou active, a I'aide d’un matériel de transmission (voir Apnexe A).
Figure 3 Mmmmtée aun
flot d’automatisation dans lequel l'interface TO permet de connecter un large éventail de
matériels de mise en réseau.
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CD BD FD ID TO
| m m i tAutomation
X X | X | o
Campus Building Floor Intermediate -
backbone backbone cabling cabling
cabling cabling subsystem subsystem
subsystem subsystem
Apparatus I
attachment
< > cabling
Generic cabling system
Légende /\\
[EAN
Anglais Frag{{a\§ \
Canpus backbone cabling subsystem Sous-systéme de c?bl@e\Qah\{)u\s\ba&b{)%
Building backbone cabling subsystem Sous-systeme de éﬁ\blage\de\\Q‘ j eh\)

Floof cabling subsystem

Sous-systém{de\céQ g%age

Intejmediate cabling subsystem

ygt/é_n%\c{e\oa\ﬁbl%e ir}tﬁMire

Sous-s

Appgratus attachment cabling

Céble(ge d(é‘rjxati&\d’%pa{ey

Gengric cabling system

%Vs\g}q,e/d%cé}é\ge Eé{érique

Autgmation Island

m)t t(a utort{atis\aﬁ%n]\/

Fig

Encasd
au sein
norme p§

Les exige

Un flot d
e un o
cébl

conforme,a la

ire 3 — Structure du cablage

e connexion entre.un cablage\générigye et u
pr d’autdmatisation spécifiée dans la

61784-1 ou CEl 61784-2.

co nea‘é%‘}/dn ilot d’automatisat

ablage de communication s
nicatigly’(voir Figure 4).

s de planification d’'un cablage généri
ent article doivent étre respectées. D

ion
pécifique

présente

jue dans
b plus, il

nces de

n réseau
Ethernet
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BD FD ID AO
i Automation
NI ¢ .
_— '+ island
Campus Building Floor Intermediate s
backbone backbone cabling cabling
cabling cabling subsystem subsystem
subsystem subsystem
B b - " Automation 'l
island
attachment
< > cabling
Generic cabling system /\
Légende /\<\ “
Anglais /Ferﬁ\ais\

Canpus backbone cabling subsystem

Sous-systéme de g@blag}(x\a\mﬁks Nb%e

Building backbone cabling subsystem

Sous-systé

de ‘Blggﬁ(}{r\n\pus\?uilding

Floof cabling subsystem

Sous-spté‘me\d}\c{bhée d\iﬁe{/

Intejmediate cabling subsystem

Sousﬁyst(ém)e de\c@t%ge\int%médiaire

Autdmation island attachment cabling

?‘efbka\qe/&e/ix?m{)n a\ilgt d’automatisation

Gengric cabling system (

,é\/stéme dé céﬁ;&@)\;e‘g_%érique

Autgmation Island

ixéxa d

\IQ)t d\e\utomﬁﬁs\atigz/

éléments de ciblage géngérique
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Apparatus

§— il Avomaion
tx--+  island

AO Detwores
ID t\g,, FI |

Automation island

4

h—m ' Automation

o island

T0 ¢r AO \C\’":twmk 3
{FL

Automation island

Légende

Anglais

\
Apparatus >
(

Autgmation island network 1 ~ h\é&{d ts d’automatisation 1

Autdmation island netwoy/X\ \ \ \Sesexl{ ots d’automatisation 2

Autdmation island ne't\wor 3 \( JRéé;ea{d’Tlots d’automatisation 3

Autgmation island I (\ \T-lgl/s d’automatisation
TO dr AO /\x > >TOouAO

ots d’automatisation

Les interg 'flots d’automatisation et le cablage génériqug peuvent

étre ass convertisseur/adaptateur approprié (voir Figure 6). Des Tlots
d’automatisation p dgnnectés en connectant un ou plusieurs bus de terraip (définis
dans Ie K] tlon de la serle CEI 61784 -5) et des convertisseurs/adaptateurs
approprié 2

En généfak Ies CO vrtlsseurs/adaptateurs (des routeurs des ponts et des passerelles, par

. ation de
protocole entre Ies différents bus de terram comme |nd|que dans les proflls 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
s’avérer inutile. Si l'interconnexion entre les flots d’automatisation passe par le répartiteur
intermédiaire, il revient au planificateur de vérifier I'aptitude du cablage générique a prendre
en charge les exigences d’installation des réseaux de communication définis dans la présente
norme. Dans ce cas, les performances du canal doivent étre respectées entre le répartiteur
intermédiaire et l'interface réseau (a I'exclusion de l'interface de connecteur au niveau de
I'interface réseau).
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Converter

r - QT Fieldbus
|
><I |\I N O PE | network
| ! T
| L__ |
FD or ID AOorTO adapter :___':I_l_J
\— Converter

Automation island

Légende <\
Anglais ( ?\anﬁ'ks\ \

FD ¢r ID FD ou 1D~ AN \\/

AO $r TO AO of TO~ >

Conyerter or adapter mg(tiséefér qu\ada ateur

Autdmation island ( m:)t (ﬁautorﬁati ti n‘\/

Fieldbus network \&ése de b\ss\d_e/u,(rrain

Figure 6 — Connexions externes du\éseaund’ilots d'automatisation

4.1.3 Processus de plaqificati

systéme d’automatisation reléve de la
teur de réseaux de béatiment, du cqncepteur

La planification de

responsabilité (veir
d’autom tisatio

L’entrée |du proj g 2 d du type d’application d’automatisation industrielle.
Cette enfrée est

ou de schém des installations de processus.
Le progg i réseaux de communication industrielle suit troig étapes
fondame

L’étape 1 facteurs spécifiques a l'installation suivants (voir 4.2):

e slreté;

e les solutions doivent satisfaire aux réglementations locales et nationales existantes.
Dans ces conditions, les exigences de sécurité spécifiées dans la CEI 60950-1
peuvent étre prises en compte;

e si un réseau de communication est doté de terminaux et de fils aisément accessibles,
il convient d’appliquer la CEI 60364-4-41 relative a la protection contre les chocs
électriques et aux exigences de comptabilité électromagnétique;
e sécurité;
e environnementale;
e il est recommandé d’utiliser la méthodologie MICE (Mechanical, Ingress, Climatic and

Chemical, and Electromagnetic) pour décrire les performances environnementales
(voir 4.2.3);
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e les sites industriels se caractérisent par la présence de réseaux d’alimentation basse
tension (BT) et moyenne et haute tension (MHV) a proximité du réseau de
communication. L'influence RF des émetteurs de grande puissance avoisinants (les
émetteurs TV, par exemple) doit étre prise en compte;

e compatibilité électromagnétique.

L’étape 2 concerne les capacités des différents réseaux de communication (voir 4.3):
o topologies;

e caractéristiques du réseau.

L’étape 3 concerne la sélection et I'utilisation des composants de céblage/suit\e aux étapes 1

et 2 (voir4-4-
>tion de

a) une (éclaration, signée par le planificateur responsable, i \ l¢ mesure
I’instgllation prévue est conforme aux exigences de sue 3 onditions
envirpnnementales (brouillage mécanique, liquide, g, % imique et
électromagnétique) et intégrant tous les docu S ns et listes, par
exemple) pour I'installation résultant de I'étape 1

Le procgssus de planification de 4.2, 4.3 et 4.4 donne lieu
planification de cablage présentée en 4.5, qui doit comprendre:

b) une documentation relative a la tgpologie de\resé 5 tiques, a
I’extepsion physique et aux perforpiances detra -

c) les spécifications de composant, d stitutives
aux gxigences du réseau planifié onditions
envirpnnementales et exigences (de i S umentée
suite p I'étape 3;

4.1.4 Fxigences sp

Des infofmatio
trouvées|dans les Yrg

vent étre

4.1.5 24702
Voir ISO

<
42 E

4.2.1 écurit

4.2.1.1 Généralités

Le planificateur doit tenir compte des reglementations en matiére de sécurité des réseaux de
communication, en accordant une attention particuliére au montage, au céablage, a la
vérification et a la validation.

Le planificateur doit inclure toutes les exigences applicables en matiere de sécurité dans la
documentation de planification du cablage.

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.
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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 exigences d'intégrité de sécurité peuvent comporter des mesures particuliéres
applicables a plusieurs phases du cycle de vie du support de communication associé (voir les
parties relatives a la technologie de la série CEI 61784-3 et/ou CEl 61784-5). Le planificateur
doit appliquer ces mesures particuliéres.

4.2.1.4 Sécurité intrinséque

Le cas é¢héant, le planificateur doit planifier le réseau conformémen sécurité
intrinséquie applicables, a la CEI 61158-2 et aux profils de commu les de la
CEI 61784-1.

4.2.1.5 Sécurité des systémes de communication pa

Le cablage par fibres optiques doit étre planifié confg Jcurité de
la CEIl 6(0825-2 ou aux reglementations locales.

4.2.2 Sécurité

Si des réseaux de communication confo doit étre
évalué afin de déterminer toutes les exi nificateur
doit appliquer toutes ces exigences.

EXEMPLE | Il est souvent de g’ ufili 4 canique et
les émissions électromagnétiques

La nature universelle sécurité
supplém ntaire@ ak rées par
différentg groupe 3 aux Tlots
d’automatisation, yri cat base et
des servi htion des
interruptipns iere.

La sécurjté siquesrequiertYapplication des exigences décrites en 4.4.9.1, 4.4.9.6, 4.4.11,
et 5.2.1°4

4.2.3 s environnementales et compatibilité électromagnétique

4.2.3.1 Methodologie de description

Le planificateur doit décrire précisément I'environnement de base pour la sélection des
composants et les exigences relatives aux mesures d’atténuation des impacts.

L'ISO/CEI 24702 applique une analyse environnementale appelée classification MICE. Cette
approche est recommandée pour tous les profils de communication, étant donné qu’elle
permet au planificateur de décrire précisément et sans équivoque les conditions
environnementales.

L'utilisation de cette approche est expliquée ici et dans I’Annexe B a [lintention du
planificateur et de l'installateur.

NOTE 1 Le systéme de classification MICE de I'|SO/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.
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NOTE 3 Les normes nationales et internationales existantes relatives aux composants contiennent les exigences
d’essai et les plans de qualification du produit.

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.
S specyications de
a Renvikgnnement

c) Défin[r Ta reduction suppleémentaire des risques pour rapprocher
comppsant et I'environnement ciblé, si le composant ne satisfait{pa
ciblé.

Le planificateur doit décrire I'environnement a l'aide deg ant une
classificgtion précise de [I'’environnement) ou par S ol bnte. Le
planificateur doit traiter les exigences environnementales/en ecifia e aison de
techniqu i it Rigure

Les prod galement
étre inclu

La comp : combinant les trois méthodes ci-

dessous:

a) isolafjon en fonction de l'installatio

b) séparnation (séparatiod _physi autres_.composants, par exemple);

c) amélipration du co conception des paramétres du cgmposant
en aj:rutant, par e ) blindage de.cable ou un blindage externe). Le fournjsseur du

matéfiel peugamegli

Component M
data she | 123
regarding Mitigation :{> C1'2*3
envirormental E112'3
aspests « N\ 123
ANER
Componext
dpta sheet Environmentgl
redatding —I— Mitigation > ]
. Y conditions
envmrornmmertat
aspects
Légende
Anglais Frangais
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
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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.

Component
cost

VAN

Enhancements

Most cost = Technically

effective g feasable RN
and
Isolation Separation
Légende /\
/™
Anglais /\\ )/ N \@ngals

Conlponent cost /\ %oﬂ}du cr{mp sa t‘\)

Installation cost and complexity Coﬂt\gt cor%p@xité}]e I'installation

Enh@ancements Ve \Q Iloéi{)ns
Mosj} cost effective \ (\ Ph\é{\tap}e
Technically feasable ( /\\ )?éelis}ble d’un point de vue technique
and N et
(G
Isolgtion L \ Isolation
Sepgration < > z < Séparation

Figure § \n\,d%, I’amélioration, de I'isolation et de la séparation

cablage générique conformément a I'lSO/CEI (24702

Topologie~de réseau

4.3.1.1 Description commune
Il existe deux thémes fondamentaux pour les réseaux d’flots d’automatisation industriels.
a) Topologie physique du réseau de communication, du point de vue de la composition
physique.
Ci-aprés les topologies physiques de base d’'un réseau sont divisées en deux groupes:
e topologie physique des réseaux passifs;
e 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.
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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’ilots
d’automatisation.

NOTE 2 Tous les bus de terrain ne prennent pas en charge toutes les topologies de base et leurs combinaisons.
4.3.1.2 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.

/AR

e Bus
e Etoile

Lég
Francais
Bus Bus
Termina{é Terminaison
Nodk~\ \ o\ Neeud
Pas “N{M \ > Etoile passive
Trunk Jonction
Spu socle

Figure 9 — Topologies physiques de base des réseaux passifs

4.3.1.3 Topologies physiques de base des réseaux actifs

Les topologies physiques de base des réseaux actifs, représentées a la Figure 10, se
présentent comme suit.

o Etoile

e Anneau

e Linéaire
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O———0—0

Linear
Node
Ring

Spur

Trunk
Légende

Anglais Frangais / >\

Star| Etoile /\\ ~
Linefr Linéaire /\ \
Ring Anneau \

Nodp Neeud \ AN
Spu Socle < \ \ \
Trunk Joncticya/_\ ) \

Figure 10 — Topologies physiques de basg de ré\ea\l,u}actifs

4314 Combinaison de topologies de

Les compbinaisons de topologies de sont définies dans|le profil

d’installation CP.

La Figurg s passifs

interconn

R It
epeater Bus

Lég
\/Anglais Francgais
En FR
Bus Bus
Repeater Répéteur

Figure 11 — Exemple de combinaison de topologies de base

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'ISO/CEI 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'lSO/CEI 24702.
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4.3.2 Caractéristiques du réseau

4.3.2.1 Généralités

Il est de pratique habituelle de placer un réseau d’ilots d’automatisation industriel dans un

sous-réseau lorsqu’un grand nombre de dispositifs doivent étre connectés.

Chaque spécification de réseau est composée des caractéristiques de base suivantes.

e Vitesses de transfert.

e Type de support et performances.

e Nombre maximal de dispositifs (nouds), y compris les répéteurs. /TN

e NomQjre maximal de répéteurs (qui connectent les segments).

e Longueur maximale de segment.

NOTE Leg¢ vitesses de transfert peuvent étre exprimées en capacité de

>débit de

transmissiqn effectif des données a I'aide des méthodes de modulation et dé codage ¥ un de bus de
terrain parficuliére. Les exigences de valeurs de débit pratique peuve hrations de
valeurs makimales acceptables pour la régle de codage de base et la salve dierre Fl 61784-2,
Article 5, par exemple).

4.3.2.2 Caractéristiques du réseau pour le cablage fas sur

Ethernet

Concernant le cablage symétrique <ne \reposant(pas SUQE : le planificafeur doit
s’appuyef sur les caractéristiques de : inies/dans les profils d’injstallation

respectif$ conformément aux modeles

}\terlg\\g CP xly

ey

;@W MISSIOD Longueur de segment
m

w Kkbit(s 233)kbit's

s By

~250 Qit/s

500 khit/s

1,5 Mbit/s

2 Mbit/s

3-6-12 Mbit/s

5 Mbit/s

8 Mbit/s

16 Mbit/s

Capacité maximale N° max.

Dispositifs/segment

Dispositifs/réseau
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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 modeéles donnés au Tableau 2.

Tableau 2 — Caractéristiques du réseau pour le cablage symétrique
reposant sur Ethernet

Caractéristique CP xly

Vitesses de transmission
prises en charge (Mbit/s)

1 | ] H
O gueut—ae-eanarprsSe

en charge (m)

Nombre de connexions
dans le canal (max.) @

Longueur du cable de
raccordement (m) @

Classe de canal \
conformément a /\

I'ISO/CEI 24702 (min.) P

Catégorie de cable

conformément a

I'ISO/CEI 2470 in.) (\ (\
J

Catégorie de matérieNde
connexion conforrméme
a I'ISO/CEI 247 in.)

Types de céble\ (\ >

présent)tableau, les
! /CEI 24702

ions, voir la série CEIl 61156.

4.3.2.4 éseau pour le cablage a fibres optiques
Concernant pres optiques, le planificateur doit s’appuyer [sur les
caractérighi eseau pour chaque longueur d’ondes définie dans lg¢s profils

d’installé' ifs conformément aux modeéles donnés au Tableau 3.
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Tableau 3 — Caractéristiques du réseau pour le cablage a fibres optiques

CP xly

Type de fibre
optique

Description

Silice monomode

Standard

Affaiblissement linéique a A

Largeur de bande ou
équivalent a A

Autre description

Diamétre de champ du mode

am)

AL

Diamétre extérieur (um)

Longueur minimale (m)

Longueur maximale (m)

Silice multimode

Standard |

Affaiblissement linéique a &

Autre descripti?ﬁ\\)/

Largeur de bande modale
(MHz x km) a A /) \
faN

gt oo o ]

Dla}\gtrew\e@ur }}{n)

NA

o P

Longbieur thaximaje ()

POF

%

S | )

\}Q‘;ibqssﬁv%ent linéique a A

Largeur bande modale

\\(‘l\{Hz m)aA

h}tre description

'E{iamétre du cceur (ym)

Diameétre extérieur (um)

NA

Longueur minimale (m)

Longueur maximale (m)

Hard Clad Silica

Standard !

(HCS)

Affaiblissement linéique a A

Largeur de bande modale
(MHz xkm) a A

Autre description

Diameétre du coeur (um)

Diameétre extérieur (um)

NA

Longueur minimale (m)

Longueur maximale (m)

4.3.2.5 Caractéristiques spécifiques du réseau

Des informations supplémentaires relatives aux caractéristiques d'un réseau

particulier peuvent étre trouvées dans les profils d’installation respectifs.

industriel
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4.3.2.6 Exigences spécifiques de cablage générique conformément a 'ISO/CEI 24702

Certains canaux de cablage générique conformes a I'ISO/CEI 24702 peuvent fournir des
performances de transmission a l'appui des réseaux décrits en référence aux modeéles
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 céable

4411 Description commune

Le planificateur doit s’assurer que les cables offrent les performances—de transmission
requises rgans—tenviro geifie—fen—référence—at—systéme—de—c fieatiomMICE ou
équivalent, voir 4.2.3.1).

Les cablg

EXEMPLE
application§ de flexion robotique.

pe) ou les

Dans cep i oins de Il'application
prévue. U '

Le planif existant
pour con Cateur de
s'assurer

NOTE Un profils de

communicgtion.

Le planificateur doit s’a
suivantes:

xigences

e régle

3 des cables a fibres optiques offrent une protection mgcanique
d que le planificateur sélectionne des cables a fibres optiques a
revétem &tallique pour les applications d’enfouissement direct et d’autres zones dans
lesquellep une-protecifon mécanique s’avere nécessaire.

Si I'emplacement du matériel implique l'utilisation de cables particuliers et/ou la connexion
d’éléments qui ne satisfont pas aux exigences de réseau de cette spécification, le
planificateur doit consulter le fabricant du cable/connecteur afin d’obtenir les informations
nécessaires pour déterminer la longueur de canal/liaison permanente.

4.41.2 Cables en cuivre
4.41.21 Cables symétriques pour les profils de communication Ethernet

Les cables symétriques destinés aux profils de communication Ethernet doivent satisfaire aux
exigences de Tableau 2.

Le planificateur doit consulter le profil d’installation correspondant pour connaitre les
exigences ou recommandations supplémentaires relatives aux cables symétriques.
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Le planificateur doit tenir compte des informations suivantes lorsqu’il précise le nombre de
paires dans chaque cable symétrique:

e il convient que tous les cables d'un canal comportent le méme nombre de paires;

e un cablage a deux paires n’est pas générique et ne peut pas prendre en charge toutes les
applications (par exemple, si des plans ultérieurs prévoient de procéder a une migration
des données a des vitesses de transmission supérieures ou une alimentation par cable
Ethernet, il convient de considérer l'utilisation de cables a quatre paires);

e il n'est pas recommandé d’utiliser des cables contenant un nombre de paires élevé pour
les applications de contréle;

e dans un canal actif et en présence d’un cablage utilisant des elements de céble a 2 et

4 paires mixtes dans le méme canal. t iventétre terminées
par I'lmpédance en mode différentiel ou commun du cable aux deu 2mités| (c’est-a-
dire 2§ dtériel de
conngxion a deux paires). Cette exigence ne s’applique pas a cables
utilisgnt des paires blindées individuelles.
NOTE Leg cables symétriques spécifiés dans les mises en ceuvre de refé ontiennent
4 paires et|offrent une longueur maximale de canal de 100 m.
pectif en

Le pIani];cateur doit utiliser les données définies
fonction dles modeles donnés au Tableau 4 et au Ta

Tableau 4 - Informations ativ u

Caractéristique >

Impédance nominale du cable (tolérancé)

N
Répistance en courant cy\'nu des con&{cte&&s\

Répistance en courant%gntln\u\c@ bI|n% N
Nombre de conduct]le}\

Blipdage \ \> >
Cople coulehﬁ\dy)c/aq&{cteur\ \
Exigences deﬂﬁ@ur\{ a\g@n}\/\

Matériau de

a' e
Reust{e\a%\f\%&xss\lfyv résistance a
I’hdile, DSOH, p xewmple
AT AN
Au re}(s%ac eris 'qN

a |pséfer ici\Fe\Q)y}des autres caractéristiques nécessaires (une ou plusieurs, selon le
cag).

x

Tableau 5 — Informations relatives au cable en cuivre: cordons

Caractéristique CP xly

Impédance nominale du céable (tolérance)

Résistance en courant continu des conducteurs

Résistance en courant continu du blindage

Nombre de conducteurs

Longueur

Blindage

Code couleur du conducteur

Exigences de couleur de la gaine
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Caractéristique

CP xly

Matériau de la gaine

I’huile, LSOH, par exemple)

Résistance au milieu agressif (UV, résistance a

Notations d’agence

Autres caractéristiques 2

cas).

@ Insérer ici le nom des autres caractéristiques nécessaires (une ou plusieurs, selon le

Dans les canaux dotés d’un PSE (Power Sourcing Equipment) connecté a des dispositifs non
alimentés, il convient de désactiver la fonction PSE afin d’éviter d’appliquer I'alimentation.

4.4.1.2.2 Cables en cuivre pour les profils de communication n

Les cablés en cuivre destinés aux profils de communication non £

aux exigences de Tableau 1 et a toutes les exigences ou reco

du profil g’'installation.

Le pIanim
fonction

4413

Les cablgs de communication permettant™de
conformdgs aux exigences de la présente

4.41.4 Cables a fibres optiques

Les cablps a fibres optig
doivent gatisfaire aux
série CE| 60794).

Le planificateur
les longueurs et le n
installer.

NOTE Le
de perte d’

Le planifi
exigence

%isfaire
ntaires

pectif en
vent étre

rticuliers
(voir la

ication a

des limites

aitre les
S.

pectif en

NOTE Certaines informations supplémentaires qui doivent étre prises en compte par l'installateur et le personnel
de maintenance sont données dans les articles correspondants de la présente norme.

Tableau 6 — Informations relatives aux cables a fibres optiques

Caractéristique Silice
monomode
9..10/125 pm

Silice
multimode
50/125 um

Silice
multimode
62,5/125 pm

Fibre optique
plastique a saut
d’indice
980/1 000 um

HCS a saut
d’indice
200/230 pm

Affaiblissement par km
(650 nm)

Affaiblissement par km
(820 nm)
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Caractéristique Silice Silice Silice Fibre optique HCS a saut
monomode multimode multimode plastique a saut d’indice
9..10/125 pm 50/125 pm 62,5/125 pm d’indice 200/230 pm

980/1 000 um

Affaiblissement par km

(1310 nm)

Nombre de
optiques

fibres

Type de co
(duplex ou
exemple)

nnecteur
simplex, par

Exigences
la gaine

de couleur de

Matériau d¢

la gaine

Résistance]

agressif (UpV,

a I'huile, L
exemple)

au milieu
résistance
OH, par

Arrét (O/N)

Autres carg

ctéristiques @

@ |Insérer idi

4.41.5

Les cablg

lieres. Le planificateur doit
pour assurer le cycle de vie

spéciaux sont présentés ciqdessous:

assignés différemment pour les cables mobiles "C-Track" (également

age) et les applications robotiques dans lesquelles le ¢able est

Il conjvient d’utiliSer les cables uniquement lorsque cela est nécessaire, c’est-a-flire dans

la zone a flexion élevée;

e augmentation de [I'affaiblissement des cables en cuivre (en raison du cablage du
conducteur, par exemple) pouvant affecter la longueur de canal;

e il convient de sécuriser correctement les cables a la partie mobile de la machine afin de

limite

e le rayon de courbure spécifié du cable doit étre maintenu;

r la flexion,

les torsions et I’abrasion;

e il convient d’installer les cables avec des connecteurs a chaque extrémité pour la

maint

enance.

Il est habituel d’utiliser les cables high-flex dans les applications de soudure robotique. Dans
il convient de considérer les matériaux de gainage résistants aux projections de

ce cas,
soudure.
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4.4.1.6 Exigences spécifiques pour les profils de communication

Des informations supplémentaires relatives aux exigences de cadble d'un réseau industriel
particulier peuvent étre trouvées dans les profils d’installation respectifs.

Si des céables hybrides sont pris en charge pour un réseau, les exigences doivent étre
spécifiées dans le profil d’installation correspondant.

4.41.7 Exigences spécifiques de ciablage générique conformément a I'lSO/CEI 24702

L'ISO/CEI 24702 requiert de sélectionner et d’utiliser les composants de maniere a obtenir les
performances de canal souhaitées dans I’environnement spécifié.

De méme, 'lSO/CEI 24702

® preécis >posant
partic
e propo pférence,

par e

Le planif un canal

offre les

Le planif ntenir les

performa

4.4.2
4.4.21

smission
MICE ou

Le planif
requises
équivaler

Le planif
conformé

Aion paire de fils /broche de connecteur appropriée
| d’installation spécifique utilisé.

Les codeg { es connecteurs spécifique au profil de communication sopt définis

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 bofltier de connecteur étanche décrite dans la
CEI 61076-3-117 pour I'encapsulation d’'un connecteur modulaire 8 voies conforme a la
CEI 60603-7. Dans le cas des applications nécessitant une connectivité non étanche, les
connecteurs modulaires 8 voies spécifiées dans la CEI 60603-7 doivent étre utilisés.
L’'installation de la variante 1, 6 ou 14 au niveau de la prise d’automatisation dépend du profil
de communication sélectionné. De plus, le connecteur M12-4 codage D décrit dans la
CEI 61076-2-101 pour Ethernet industriel peut étre utilisé au niveau de la prise
d’automatisation.

NOTE Les variantes de connecteur ci-dessus (1, 6 et 14) compatibles avec les cordons définis par
I'ISO/CEI 24702 et assure la compatibilité inverse avec la CEIlI 60603-7. Par conséquent, le matériel d’essai
normalisé peut étre utilisé pour valider et dépanner le réseau.

Les dispositifs et prise d’automatisation doivent étre dotés de supports. Les cables doivent
étre dotés de fiches pour assurer l'interface avec les dispositifs et les prises d’automatisation.
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Le planificateur doit utiliser les données définies dans le profil d’installation respectif en
fonction du modele donné au Tableau 8.

Tableau 7 — Connecteurs pour les profils de communication
de ciblage symétrique reposant sur Ethernet

CEl 60203-7-x CEl 610'{)6-3-106 CEl 610'{)6-3-117 CEI 61076-2-101
M12-4 avec
(blindé) (non blindé) Variante 1 Variante 6 Variante 14 codage D
CP xly
@ Pour la CEI 60603-7-x, le choix du connecteur repose sur les performances de canal SO)m‘aﬁéQs.
b Boitiers|de protection des connecteurs. /\\

4.4.2.3 Matériel de connexion pour les profils de commu egabhag

cuivre ne reposant pas sur Ethernet

Le planilzcateur doit utiliser les données définies dans de pre ion respectif en

o
fonction gles modéles donnés au Tableau 8.
Tableau 8 — Connecteurs pour | rofils de ‘communication
de cablage en c%ne/re\gg\?a t asélr Ethernet

CE} 608 N/

0 -2 CEIl 60947-5-2 ANSI/NFPA

. ou }3.5.29 R1-2003 Autrds

CE} 608 CE 76-2 Q
of-3
N

7/8-16 Style
M 18 UN-2B ouve
THD rt

Bloc d
connexipn

W

Autres

M12-5 avec M1 avec 2-navec
D{sub
codage odage B codage X

cp \)
xly

. N . . .
NOTE D¢g nombreu applic ns\ytilisent des connecteurs M12-5 qui ne sont pas compatibles et quj, lorsqu’ils
sont mélangés, peuvent an er applications.

atio
mm
4.4.2.4 < atériedde connexion des installations sans fil

Aucun.

4.4.2.5

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 modéle donné au Tableau 9 et au Tableau 10.

Tableau 9 — Matériel de connexion a fibres optiques

CEIl 61754-2 CEl 61754-4 CEl 61754-24 | CEI 61754-20 CEIl 61754-22 Autres
BFOC/2,5 SC SC-RJ LC F-SMA

CP xly

NOTE La série CEIlI 61754 définit les interfaces mécaniques de connecteur a fibres optiques. Les
spécifications de performances des connecteurs a fibres optiques terminés par des types de fibre particuliers
font 'objet de la série CEI 61753.



https://iecnorm.com/api/?name=99f4dfa3927d6937f470b8d93a3f4ba0

- 214 - 61918 © CEI:2010

Tableau 10 — Relations entre les connecteurs a fibres optiques
et le types de fibre (CP xl/y)

Type de fibre

Silice Silice Silice Fibre optique HCS a saut Autres

monomode multimode multimode plastique a d’indice
9..10/125 50/125 um 62,5/125 pm saut d’indice 200/230 pm
pm 980/1 000 um

BFOC/2,5
SC
SC-RJ
LC
F-SMA

Autres

NOTE

4.4.2.6

ion d’un
ctifs.

Des info
réseau in

4.4.2.7 El 24702

Voir 4.4.1.

4.4.3
4.4.31

Pour les
dans I'ISPO/CEI 2
profils dg comm i

Le planificateur
par le p i
qualité d
qu’il cont

pour les

pécifiqu€ pour le support de cablage particulier. Toufefois, la

derde ne pas dépasser les longueurs maximales de canai définies
ongueur du canal et du nombre de connexions et d’¢pissures

Etant do
augmente €

re de connexions et d’épissures augmente, la perte dfinsertion
ui diminue ensuite le rapport signal/bruit du canal.

Pour le cablage symétrique, le planificateur doit demander que les paires inutilisées d’un
canal actif soient terminées conformément a 4.4.1.2.

Le planificateur doit s’assurer de la prise en compte de I'impact du nombre de connexions
dans le canal, comme indiqué 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 implique plus de 4 connexions, une analyse
supplémentaire peut s’avérer nécessaire. Il peut s’avérer utile de mesurer les performances
du canal pour s’assurer qu’il satisfait aux exigences de I'application.

Le planificateur doit s’assurer qu’un systéme de maintenance approprié est en place pour
maintenir les performances du canal pendant la durée de vie utile du cablage.


https://iecnorm.com/api/?name=99f4dfa3927d6937f470b8d93a3f4ba0

61918 ©

4.4.3.2

4.4.3.21

CEI:2010 - 215 -

Connexions et épissures de ciablage symétrique pour les profils de

communication reposant sur Ethernet

Description commune

Les réseaux Ethernet doivent satisfaire aux régles ci-dessous.

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'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

alac

e Les ¢

un grofii de communication doivent é&tre intégralement

d’inst
a) Mise

lassification MICE (E1, E2 ou E3).

pnfigurations allant au-dela des mises en ceuvre de référenc

bllation CP.
en ceuvre de référence de base

La Figure¢ 12 illustre le modéle permettant de corréler les/dim
dans le présent article aux spécifications de canal de

présenté
du canal
des cord

contient deux connexions a chaque extré
Pour les besoins du présent paragraphe

DNS. 6
%@= 00 mpax.

Cord Cord

Légende /\

ise en\s{ rge pour
ns 5 profil

cablage
bxtrémité
5 comme

Francais

Ch

[V

e
1ne|<§ 10(Wx\ ) Canal = 100 m max.

NN MATERIEL

Corq Cordon

Cab

eC ) Cable C

L’approche de mise en ceuvre de référence de base du Tableau 11 permet d’ajuster la
longueur du cable C afin de compenser les longueurs de cordon variables et la température
de fonctionnement du canal.
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Tableau 11 — Equations de mise en ceuvre de référence de base

Composant Classe
Catégorie D E F
5 C=(113-2xN - FxY) /X2 - -
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 céble C de 0,2 %
par °C pour les cables blindés, et de 0,4 % par °C (20 °C a 40 °C) et 0,6 % par °C (>40 °C a 60 °C) pour les cables non
blindés. Si la température de fonctionnement dépasse 60 °C, les informations du fabricant doivent étre consultées pour

savoir dans quelle mesure réduire la longueur du céble. /\
NOTE Les pprformances requises du canal sont déterminées a I'aide des équations ppégentées ns [ce tableau et
reposant sur yne approche statistique de la modélisation des performances. A
aou
C est la lorjgueur du cable fixe (m);
N est le ngmbre de connexions (4 au maximum, sinon il convient de yerti , Return Loss
(Affaiblissgment de réflexion) et ELFEXT);
F est la lonjgueur combinée des cordons et des jarretiéres (m);
X est le rapport de la perte d’insertion du cable fixe C (dB/m)|sur (a perte o i dgorie| pertinente de
cable (dB/m);
Y est le rppport de la perte d’insertion d la catégorie
pertinente fle cable (dB/m);
Dansle T
la lon
le cal elle de la
catég
le ca de perte
d’inse
les cables qdi s G ‘obj ’ Scifigation de
perte i N
tous |
La longu 1.
Si quatre s/sont utilisées dans un canal, il convient que la longueur du calble C soit
d’au moins5 m | a longueur maximale du cible C dépend de la longueur totale des cordons

pris en charge dans un canal. Les longueurs de cordons maximales doivent étre fixes et, lors
du fonctionnement du cablage installé, il convient de mettre en ceuvre un systéme de gestion
visant a s’assurer que les cordons utilisés pour créer le canal sont conformes a ces limites de
conception.

b) Mise en ceuvre de référence améliorée

La Figure 13 illustre le modele utilisé pour corréler les dimensions de cablage spécifiées dans
le présent article aux spécifications de canal de I'|SO/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.

EQP EQP

Cord Cord! Cordl Cord! Cord!

Cable Cable Cable Cable Cable
Légende S~

Anglais Frangais/\&
Chapnel = 100 m max. Canal = 100 m max. /\\ &
EQF MATERIEL N\ D
Cord/Cable Cordon/Cable N\ O\ N
N T\

Le cana

Dans le

lalo
tous

celle

chan
chaq

La longugur des ¢qQ
les équations d

Si, dans
connexio

NOTE Y<

Le planif
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concept

Figure 13 — Modéle de mise en
I
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Tableau 12 — Equations de mise en ceuvre de référence améliorée

Composant Classe
Catégorie D E F
5 LFxYixZ (i=1toj) <113 - 2xN @ - -
6 2FixYxZ (i=1toj)<115- N YFxYxZ (i=1toj) <106 - N
7 SFxYxZ (i=1toj)<119-N YFxYxZ (i=1toj) <109 - N 2FixYxZ; (i=1t0j) <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

| est sedtion de cable de 1 a j (minimum 1 et maximum 5);

N est le lombre de connexions (4 au maximum, sinon il convient de vérifier les

Return Loss

(Affaiblissement de réflexion) et ELFEXT);
Fi estla lpngueur du cable (m);

Y; est le rapport de la perte d’insertion du cable (dB/m) sur la perte d’insertjon de inente de cable

(dB/m);

Z; est le |déclassement de perte d’insertion des cordons nctionnement

supériepres a 20 °C, définies au Tableau 13.

Tableau 13 — Facteur
de fonctio

F}s{eur de correction Z @

CGonstruction du cable
\| 20 0T vove
\+Mx\q 0) 1+ 0,002 x (T -[20)

Non bl|ndé 04 x (T 20) 1+ 0,006 x (T -[20)

a silp tempe fonctio entdép °C, les informations du fabricant doivent étre|consultées
pour connaitre {es fa te s apprqprié

40°C<T<60pPC

Blindé

Eu égarg sV les connexions d’extrémité sont différentes gde celles
spécifiée tandard, le planificateur doit demander I'étalonnage du| matériel
d’essai a cordement ou des adaptateurs utilisés.

4.4.3.2.2 imale entre les connexions

Toutes lgs_exigences du profil d’installation CP spécifique en matiere de distance minimale

entre les|connhexions adoivent étre appliquées.

4.4.3.2.3 Epissures de cablage symétrique

Les épissures doivent uniquement étre utilisées pour les réparations. Les épissures doivent
étre réalisées au moyen d’'une boite de jonction adaptée ou d’'une combinaison fiche/prise. Le
nombre de connexions doit étre pris en compte.

4.4.3.2.4 Connexions de cloison de cablage symétrique

Une connexion de cloison ne présentant pas les performances de transmission d’'une seule
connexion doit étre considérée comme deux connexions.

Si la cloison prend en charge une conversion 4 paires/2 paires (module 8 voies en M12, par
exemple), des ajustements doivent étre réalisés pour terminer différemment les paires non
utilisées. La mise a la terre doit étre directe ou passer par un condensateur.
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NOTE Des informations supplémentaires relatives aux cloisons sont proposées dans I’Annexe J, dont le contenu
difféere de celui de I'ISO/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.

4.43.2.5 Adaptateurs JJ de cablage symétrique

Une connexion d’adaptateur prise-prise ne présentant pas les performances de transmission
d’une seule connexion doit étre considérée comme deux connexions.

Les adaptateurs JJ permettent de connecter un cablage fixe et un cablage souple (pour cable
mobile "C-Track" dans une machine, par exemple). Des adaptateurs JJ recommandeés
pour as f f i ps reliés
ensembl

lorsqu’ils sont mis en fonctionnement.

4.4.3.3 Connexions et épissures de cablage en cuivre po
communication ne reposant pas sur Ethernet

4.4.3.31 Description commune

Le nomb dé terrain |[doit étre

conforme

4.4.3.3.2

Voir 4.4.3.2.2.

4.4.3.3.3

Voir 4.4.3.2.3.

4.4.3.3.4

Voir 4.4.3.2.4.

4.4.3.3.5

Voir 4.4.3.2.%.

4.4.3.4 < ions et)épissures de cablage a fibres optiques pour les profilg de

4.4.3.41

La perte d’'insertion de canal maximale du profil de communication (en référence a
I'ISO/CEI 8802-3) définit les configurations possibles du cablage a la longueur d’ondes
spécifiée, comme suit:

L =1 000 x (A - iM - jS)IC

ou

est la longueur de canal (m);
est la perte d’insertion maximale du canal/bilan de puissance optique (dB);

est la spécification de perte d’insertion de chaque connexion (dB);

N

est la spécification de perte d’'insertion de chaque épissure (dB);
est le nombre de connexions dans le canal,

-
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j estle nombre d’épissures dans le canal;
C est I'affaiblissement linéique 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'lSO/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.

Il convieqtquetatongueur du cablea fibres optiques soitsuffisarmtepour_t illbldil% prévue.

De plus gmples détails sur les connexions de cloison sont donnés e

4.4.3.4.2 Epissures a fibres optiques

ipue et la
la perte
b optique

Deux méthodes permettent de réaliser des épissures op
fusion. Ces deux méthodes prévoient différentes p

d’insertio
du syster

44343

En régle
équivaler

ques est

44344

En regle
équivaler

ques est

4.4.3.5 i de céblage a fibres optiques pour les profilg de

Le nomb de canal

maximal

Le nomb e terrain

doit étre

4.4.3.6 El 24702

Aucune exigence supplémentaire.

4.4.4 Terminaisons
4.4.41 Description commune

Les terminaisons réduisent les réflexions et aident a limiter les éventuels rayonnements et
bruits dans un systeme de cablage. Le planificateur doit consulter le profil de communication
pour connaitre les exigences relatives aux terminaisons et a leurs valeurs.

Voir 4.4.1.2 pour connaftre les exigences supplémentaires relatives a la terminaison de toutes
les paires non utilisées.
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4.4.4.2 Exigences spécifiques pour les profils de communication

Des informations supplémentaires relatives aux exigences de terminaison d’un réseau
industriel particulier peuvent étre trouvées dans les profils d’installation respectifs.

4.4.4.3 Exigences spécifiques de cablage générique conformément a 'ISO/CEI 24702

Aucune exigence supplémentaire.

4.4.5 Emplacement et connexion du dispositif

4.4.51 Description commune

Il conviejt de placer Tes dispositifs de maniere a ce qu’ils assurent un a é pour la
maintenance et le dépannage cohérent avec les performances requi§es d De plus,
des cons ' ivent étre
données

4.4.5.2

Des infor exion du
dispositif] Istallation
respectifg.

4453

Aucun.

4.4.5.4 El 24702
Aucune €

4.4.6 Codage €t étiq

4.4.6.1 Descriptic

Un codag nentation
de cabla iexe & facijterte travail d’inspection et de remplacement des composants
de résealu. les et le
céblage<<

NOTE Vo ir des informations supplémentaires.

4.4.6.2 Exigen 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
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 ciablage générique conformément a 'ISO/CEI 24702
Voir ISO/CEI 14763-2.
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4.4.7 Mise a la terre et mise au méme potentiel du matériel et des dispositifs et
cablage blindé

4.4.71 Description commune
44711 Exigences fondamentales

Si des parties du cablage générique sont utilisées pour prendre en charge la communication
d’un profil de communication donné, elles doivent satisfaire aux exigences du profil de
communication.

La mise a la terre et la mise au méme potentiel du matériel et I'utilisation du cablage blindé
sont des éléments trés importants du cablage de I'installation. /TN

u\is\er;]t un bruit

Les difféfences de potentiel de terre entre les points d’extrémité du caglage (ind

dans le dystéme de céblage. Cela est particuliérement le cas dang’les es _dg cablage
blindés. Il est trés important de contréler les courants de terre adui intefférences
généréeq par les différences de potentiel de terre. Les couk bndage doiyvent étre

réduits a|l’aide d’'un systéme de mise a la terre correct et/ou i igés [a la terre
adaptéed, tels que définis dans la présente norme i commjunication
correspopdants. Si cette exigence ne peut pas étre satisfai gupport |doit étre

Le systéme de cablage de mise a la n ceuvre

conformgment aux réglementation ¢ 4 ati ationales
(CEl 603p4-4-41 et CEI 60364-5-54,\ par W Si uise, le
planificat : bn de la
conformit

4.4.71.2 Taches du 1

Le planificateur doit exéout

e Exiggnce 1 Q

Le planificateur doi
systéme

ration du

Pour assg|
l'usine, lq

nt et de
S.
e E

igenee alité des connexions de mise a la terre (voir 5.7.1).

o Urrréseau de masse equipotentiet(CBN)présemtanttimpedance deterre Tequise et
une intensité de courant admissible élevée doit étre formé de tous les composants de
construction métalliques.

e 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 contrdle 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.

4.4.7.1.3 Méthodes de contrdle 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.
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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).

4.4.7.1.4 Sélection des systémes de mise a la terre et de mise au méme potentiel

Il convient que le planificateur comprenne parfaitement la condition du systéeme de mise a la
terre et de mise au méme potentiel existant du batiment ou de l'usine dans la zone de
couverture du reseau En presence d’un systeme adequat de mise a la terre et de mise au

méme pqten £ en>s systémes
de mise & f bystémes
de mise es deux
méthodes éprouvées de mise a la terre et de mise au méme potenti profil
d’installation CP approprié. Il convient que le planificateur donng cant de
machineqoutil quant au schéma de mise a la terre prévu et lui mise a la
terre de [la machine conformément a ce schéma dans I'ine stallation
spécifiqup. L’organigramme présenté a cateur a
déterminger la maniére de procéder.

Le systéme de mise a Bbles, de
barres O:FHIbUS et d’autres composan z i omporter
de chemi e vent étre
reliés aujsystéme de mise a

Le planificateur doit documenter Ie ' z isi i 3| la terre
équipotentielle ou mise aAfes = S nication.
L’Annexq E rappelle les ra Y iQn/d’'un systéme particulier pour Te réseau
d’alimentgtion.

4.4.7.2 Mise a i i a terre des enveloppes et des chemins
4.4.7.2.1| Di i onducteurs d’égalisation et de mise a la terre

Les cond > a la terre doivent présgnter une
résistanc convient que la section de ces conducteurs () ne|soit pas
inférieurg Tableau 14. Il convient que la longueur des tresseg de mise
ala ter( iRpas inférieure a 25 mm. Les reglementations locales peuvent avoir des
exigence ires en matiére de conducteur de mise a la terre.

Le Tablg nte les longueurs maximales correspondant aux sections [standard
classiques—exprimées—enmmi{voir LAnrRexe-E pourobteniruneliste—exhaustive—deb valeurs

de la CEI 60228 et AWG). Ces longueurs maximales impliquent une résistance maximale de
0,6 Q afin de ne pas dépasser la résistance maximale de 1 Q entre I’enveloppe et le point
préexistant de mise a la terre et de mise au méme potentiel.

NOTE Les longs conducteurs de mise a la terre peuvent augmenter I'impédance de terre, rendant la mise a la
terre inefficace en cas de coup de foudre.
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Tableau 14 — Dimension et longueur des conducteurs d’égalisation et de mise a la terre

@6@

Sections Longueur
mm?2 maximale
m
CEl 60228 AWG @
8,36 (8 AWG) 291
10 349
10,5 (7 AWG) 368
13,3 (6 AWG) 461
16 556 RN
16,8 (5 AWG) 582
21,1 (4 AWG) 736
25 870
@ Longueur d’'un conducteur présentant uﬁ
résistance R = 0,6 Q.
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bonding in place
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Y

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

v

2]

Mesh

Y

@nly connectio
between earthin

Independent

N

pqint and devjee\o
shieldin

ne point to

ilding
earthing system

2!

C

Star
Mesh or Star >———=——

Install new or

correct existing No

earthing system |
N
Install or correct Chose other
earthing system medium, e.g.
optical fibre]

M\
7\ N
End
Légende
Anglais Francgais
Start Début

Proceed for the complete system and each sub-
system

Réaliser pour le systéme complet et chaque
sous-systeme

Adequate earthing and boning in place

Mise a la terre et mise au méme potentiel
appropriées en place

Yes

Oui

No

Non
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Anglais Frangais

Planning with copper based cabling and Une planification avec un cablage a base de

shielding is ok. Plan earthing of devices and cuivre et un blindage est correcte. Planifier la

shielding regarding mesh or start system mise a la terre des dispositifs et le blindage
concernant le maillage ou le systéme en étoile

Specify a dedicated earthing and bonding Spécifier une mise a la terre et au méme

according to the appropriate CP potentiel dédiée selon le profil de communication
approprié

Mesh or star Maillage ou étoile

Star Etoile

Mesh Maillage

Only connections between earthing point and Seules les connexions entre le Mmise ala

devife or shielding necessary terre et le dispositif ou le blin e sont
nécessaires N\

Independent star earthing system for the network
necgssary with onyl one connection point to the
building earthing system

Install new or correct existing earthing system Installer un e de e a la tefre
ou un un syste teme exi nt 0

Yes

No K YN
Install or correct earthing system /\ "i&qsta)er o(co@@r Eysteme de mise a la tprre

Choge other medium e.g. optical fibre Choi\sq un g{tre moyen par exemple fibre optjque

End i

Figure 14 — Sélection des systémes d% entiel

4.4.7.2.2 Tresses de

Les tresses de métallis 15).

Il convie
leur effic

garantir
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Tableau 15 — Section des tresses de métallisation

Matériau Section minimale
mm
Cuivre 6
Acier plaqué 50
zinc

Le Tableau 16 (extrait de la CEl 60364-5-54) donne les exigences relatives a la protection de
surface des plaquettes de métallisation.

Maltériau Protection de surface (Wéeu\r
m

4.4.7.2.3| Préparation de surface et méthodes

Chivre Nu A CCI\Q
Etamé "X 5
Galvanisé < N -
\‘>

La docun nnexions
aux surfaces meétalliques de maniére ce et a les
protéger pires aux
installate iques.

4.4.7.2.4] Mise au méme

Le planificateur doit exig

Les :onnex i 3 gs enceintes ne doivent pas se présenter en
guirlgnde.

-chemins

tresses

esses de

aulx abords
immédiats des composants d’automatisation et des cables de communication, doivent étre
reliées au systéme de mise a la terre. Il s’agit de piéces métalliques des enceintes, des
piéces de construction et des piéces mécaniques, etc., n‘ayant aucune fonction de
conduction électrique dans le systéme d’automatisation.

Si un réseau équipotentiel est requis, des chemins d’accés de cable conducteur
métalliques doivent étre intégrés dans la liaison équipotentielle du réseau et entre les
sections individuelles du réseau. Le planificateur doit préciser la fréquence a laquelle les
chemins doivent étre connectés au réseau équipotentiel.

Les segments individuels de chemins de cable doivent étre connectés les uns aux autres
a faible impédance.

Les conducteurs de mise a la terre doivent étre aussi courts que possible.

Le surplus de longueur des conducteurs de mise a la terre et de mise au méme potentiel
ne doit pas étre enroulé.
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4.4.7.3 Méthodes de mise a la terre
4.4.7.31 Maillage équipotentiel

La Figure 15 illustre un exemple de cablage des enveloppes et chemins de mise au méme
potentiel et un cablage des terres dans une configuration en maillage.

Les cables d’équipotentialité doivent étre spécifiés conformément a 4.4.7.2.

Un courant de terre non controlé peut engendrer une défaillance du composant ou des
défauts de communications. Dans ce cas, il convient de considérer I'utilisation d’un autre
support.

Enclosure #1

:) Shielded
communjcations

cable

R 1

e |

|

T |

7 N |

nshielded 7 3 i

KN N N .- 'cations___r !
le H !

. |

1

-1

communications

/\__Shielded
/A
A
72 Z

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

#-— Connection to equipotential bonding system
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Légende

Anglais Francais
Enclosure #1 Boitier 1
Enclosure #2 Boitier 2

Unshielded communication cable

Cable 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 /\
Encl| #7 Boitier 7 AN
Encl #8 Boitier 8 AN

Motor Moteur

Congluctor bar (PE bar)

Bielle (barre de co ductw t@{reﬁkral Ele

Cable clamp

Collier de cé{e \ \ \

Communication cable

camwﬁWk\ \

Conr@xio@la tér@ )

Coopection to earth

PatHway ﬁé@\\u// /\

Floof construction steel < Xcie@de c&nst\wgioy\désol

Builging construction steel

\&:ier\g coWn de batiment

owxiwu réseau équipotentiel

Conpection to equipotential bonding syst(én

Fig

Les norm

NOTE La lité électromagnétique.

4.4.7.3.2

Les cour e\générés par des courants élevés peuvent étre contrd
a un syste re en étoile et en isolant la terre du signal de la

matériez
pour le

référencg parra
doivent cpnvérger en un point du batiment (voir Figure 16).

ar rapport a la terre du signal et aucun autre matériel ne
la terre du signal. Les mises a la terre en étoile des deux

M de mise a la terre dans line

és grace
terre du
et 'autre
vent étre
doit étre
Eystémes

Si les dispositifs doivent étre connectés a un systéme de mise a la terre fonctionnel isolé du
systéme de mise a la terre de protection, le planificateur doit spécifier la méthode a utiliser
pour I'isolation. Les cables omnibus isolés peuvent étre utilisés pour créer une mise a la terre

du signal ou une mise a la terre fonctionnelle (voir Figure 30).
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Conductive path for noise

- >

Shielded communication cable

Enclosufre No. 1
Enclosufe No. 2

4

Légisende

\//ng{;lais \ Frangais
Confluctive paty\f&no\mg Chemin conducteur du bruit
Shigllded com&un\n\a}k{l c}b{e\/ Cable de communication blindé
Enclosugg N Boftier n°1
Engms.{re\QP 2\\\ \ Boftier n°2
PE%'QQI’I%\ \ > Conducteur de terre paralléle
Con murM‘ns common Communications communes

Figure 16— Cé\bl‘{ges des terres dans une configuration de mise a la terre en|étoile

4.4.7.3.3 Mise a la terre du matériel (des dispositifs)

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, il
est nécessaire de prévoir un dispositif 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 dispositifs est dotée
d’un circuit RC paralléles afin d’améliorer I'immunité aux interférences. Il convient de tenir
snon reliée a la terre permet de faire en sorte que les courants d’égalisation non contrblés
n‘’endommagent ni n’interrompent les dispositifs de communication présents sur le bus. Les
réglements de sécurité pertinents doivent étre respectés.


https://iecnorm.com/api/?name=99f4dfa3927d6937f470b8d93a3f4ba0

61918 © CEI:2010

- 231 -
L1
L2
L3
N
PE _._@-—=.—. I B — e s -
Fieldbus device
F
M L+
Légende
_ (D>
Anglais Q ( \ y-‘éngals
Fielgbus device l \B.'kspo itif de terrain

e terrain

&

Figure 17 — Schém deq@gl ed’un\dispositif de bus
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L1
L2
L3
N
PE
- —W' ——————— — = — W e e w6 e 6 e 6 e h R R M R M R M A e A M R e R M s M e e e
Fieldbus device
&
Z4
|.
Load
current
M L+ cipquit
Légende (\
Anglais .) Francgais
TONERN 2RV
Fieldbus device [\ (‘\ \Di/s%)ositif de bus de terrain
Load current c)rc\uit K \ \ Circuit de courant de charge
Pardllel RC Wn Idbus device Circuit RC parallele dans le dispositif de bus de
/\ terrain
JAN
i éma de principe d’un dispositif de bus de terrain
ise—d la terre du circuit RC paralléle
4.4.7.3.2 ibus“en cuivre
Les barr¢s nt étre utilisées pour interconnecter les conducteurs de ise a la
terre.

Les barres omnibus doivent étre sélectionnées et interconnectées conformément aux
réglementations et normes locales, nationales et internationales.

Les barres omnibus doivent étre en cuivre ou en alliage de cuivre présentant une conductivité
minimale de 95 % IACS lorsqu’elles sont recuites conformément a I'International Annealed
Copper Standard, et doivent étre finies avec des surfaces étamées ou des surfaces
galvaniquement stabilisées.

Les épaisseur et largeur minimales doivent étre respectivement de 6 mm et 25 mm, sauf si le
planificateur peut démontrer qu’une épaisseur inférieure a 6 mm est suffisante pour
I’application particuliére. Une épaisseur utile maximale de 8 mm est déterminée par I'effet de
peau. La largeur et la longueur doivent pouvoir fournir une surface suffisante pour la
connexion des conducteurs associés de mise a la terre.

Les dimensions de la barre omnibus doivent permettre d’acheminer les courants de bruit et
les courants de défaut anticipés dans I’environnement d’installation.


https://iecnorm.com/api/?name=99f4dfa3927d6937f470b8d93a3f4ba0

61918 © CEI:2010 - 233 -

Il convient que les barres omnibus soient dotées de trous préperforés destinés aux cosses de
cable.

La barre omnibus doit étre utilisée conformément a 5.7.2.3. S’il s’avére nécessaire d’isoler
une barre omnibus en cuivre, I'isolation a la terre locale doit étre de > 2 MQ.

4.4.7.4 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 3
de ise ﬁméme

ecte du|blindage

—

Si les blindages de communication doivent étre mis a la terre, la mg
potentiel |présentée a la Figure 15 doit étre utilisée.

4.4.7.4.2 Direct

Le planificateur doit préciser si I'installateur doit utiliser _la
(voir 5.7.4.3).

Si le déc ctés ala
terre est imiter les
décalage nication
(voirFigur enter les
exigencep de.

4.4.7.4.3 Dérivées de’ci

Le planificateur doit preei paralléle

que doit ttiliser l'installateuf.

Exiggz

4.4.7.5

Des infovl(ren tives aux exigences de mise a la terre et de|blindage
d’un rés peuvent étre trouvées dans les profils d’installation
respectifg.

4.4.7.6 < i spécifiques de cablage générique conformément a I'lSO/CEI 24702
Voir ISO

4.4.8 tockage et transport des cables

4.4.8.1 Description commune

Le planificateur doit demander le respect des exigences de manipulation et de stockage
indiquées par le fabricant pendant le transport, le stockage et l'installation en fonction des
conditions environnementales locales. Pour protéger les extrémités de cable contre la
corrosion, il convient de les sceller tant que les cables n’ont pas été installés.

4.4.8.2 Exigences spécifiques pour les profils de communication

Des informations supplémentaires relatives aux exigences de stockage et de transport pour
un réseau industriel particulier peuvent étre trouvées dans les profils d’installation respectifs.

4.4.8.3 Exigences spécifiques de cablage générique conformément a I'lSO/CEI 24702
Voir ISO/CEI 14763-2.
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4.4.9 Acheminement des cables
4.49.1 Description commune

Le présent paragraphe décrit les exigences d’acheminement des cébles des profils de
communication a l'intérieur des batiments et des enveloppes et a I'extérieur des batiments.

NOTE 1 Les exigences d’acheminement des cables sont indiquées dans I'ISO/CEI 14673-2, étant donné qu’elles
concernent le cablage générique.

e Les parcours des cables doivent étre choisis afin de limiter le couplage de bruit et la

diaphonie.
e Les cables en trop doivent étre habillés afin de limiter le couplage deP,tui{Erovenant des
éléments raynnnanfe ar‘ljar\onfe7 cestea.dire en forme de 8 d'une lonabeur e 073 m
a 0,5|m et maintenant un rayon de courbure correct.
e Les chbles (a fibres optiques et symétriques) doivent étre ache A _ne pas
étre gndommagés.
e Les chbles doivent étre regroupés en fonction des types de 7).
NOTE 2 U ment.
Pour pla¢ B.9.2), le
planificat vent étre
conforme hentales.
Les instr r que le
systéeme
Le planif pour les
besoins es (voir
Figure 2§
e Une illtes sont
i emins de

Xion a la masse est admise uniquement lorsque|les deux
stéme de chemins sont prévues pour se |déplacer

jliser qu’'une seule bande de connexion a la masse entre deux parties flu systéeme

3 formances électromagnétiques dégradées provoquées par une impéddnce locale

élevée. A partir(deNréquences de quelques MHz, une bande de connexion a la masse de 10 cm placée entre les
gestion des cables risque de dégrader I'impédance d’un facteur supérieur a|10.

Des chemins de cable appropriés et des systémes 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 respectées 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, a 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 installés dans une canalisation ou un conduit faisant office d’écran coupe-feu
conformément aux reéglementations locales en matiére d’incendie.
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Acheminement de cables des assemblages

Le planificateur ne doit pas définir les parcours de cable dont l'installation est prévue a
proximité:

e desp

oints lumineux,

e des moteurs,

e des contrbéleurs d’entrainement,

e des soudeurs a arc électrique,

e desp

e des champs de radiofréquences (émetteurs).

ostes de chauffage par induction,

Le plani]icateur doit vérifier que la conception des sous-assembl

systeme

Le cable
Les cabl

cable se

d’automatisation doit étre conforme a 4.4.10.

high-flex approprié doit étre utilisé dans une applicatic
bs doivent étre correctement assignés lorsqu’ils s¢

iqués d’un

C-Track".
plications

dans lesquelles ils se déplacent constamment (les applicé ons uelles le
déplace avec souplesse en flexion, par exemp
Exigences détaillées relatives a ’acheming 2s cabies a l'intérielur des

4.49.3

Le planifi

a) lese
non g

ontinus, non métalliques, par e
b) que l¢s cables doivert étre farsceayx mdividuels en fonction du type

fabric
4.4.9.4

Outre les

enveloppes

cateur doit préciser:

igences relatives aux chemins a utilise

9.1, le planificateur doit exiger ce qui suit.

a) Les da

>h acheminés a l'intérieur des batiments doivent étrg
(voir Tableau 17).

de circuit

ctions du

séparés

mis a la

de cable,

partition

meétallique doit étre sélectionnée en fonctlon 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 céable 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 d

4.49.5

En général,

irectement connectée au chemin.

Acheminement de cables a I’extérieur des batiments

les mémes regles 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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NOTE 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. |l convient d’utiliser des étiquettes afin de
pouvoir distinguer les cables redondants. Le planificateur peut exiger des mesures
supplémentaires conformément a la CEIl 62439.

4.4.10 Séparation des circuits

Le Tableau 17définit les distances minimales entre les types de circuit. /~ >\

Les exiggnces du Tableau 17s’appliquent a tout le cablage.
Tableau 17 — Types de circuit de cable et dista<{aes\i :
. . N .
Type de circuit Cables po Distance
d’acheminement
a l’intérieur de
I’enveloppe ou
du chemin
N métallique
Lignes d’allmentation CA de plus de 100 kVA oteufs w >0,6 m D,3 m
E-S CA numnérique a puissance élevée teurs
raine t
E-S CC nufnérique a puissance élevée
udelxs a
Raccordem & e
d’entrainer ségondaires
imentations
principales
Lignes E-S E-S commuté 0,3 m D,15 m
Lignes E-S Solénoide
Cables de Contacteurs
Lignes d’al
jusqu’'a 10¢
Lignes d’al Alimentations CC [ 0,15 m D,08 m
Cables de E-S CC basse
systeme tension
Signaux de
Tensions @
Tensions CA-Rren-bhnrdées—<{(=25-\45
Conducteurs inférieurs a 20 A
Alimentation électrique Distance minimale: 8 cm:
0V-100V:8cm
101 V — 200 V: 11cm
201V -300V: 13 cm
301V —-400V: 16 cm

4.4.11 Protection mécanique des composants de cablage
4.4.11.1 Description commune

Installer les cablages de composant a I'abri des mouvements de machine, notamment des
tracteurs de manutention.
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Une protection supplémentaire peut étre requise afin qu’ils ne soient pas exposés aux chutes

d’objet, aux liquides, a la chaleur et aux étincelles.

Les connecteurs spécifiés dans le profil d’installation doivent étre utilisés dans les cloisons de

protection.

4.4.11.2 Exigences spécifiques pour les profils de communication

Des informations supplémentaires relatives a la protection mécanique des composants de
cablage d’un réseau industriel particulier peuvent étre trouvées dans les profils d’installation

respectifs.

4.4.11.3 —Exigences-spéeifiqt

Voir ISO/CEI 14763-2.

4.4.12 |nstallation dans des zones particuliéres
4.4.12.1| Description commune
La consftruction ou la protection du céable doi

caractéristiques de la zone ou de I'application. Par ¢
soudure [mpliquent un cablage particulier ou des gai

Les documents de mise en ceuvre de

4.4.12.2

Des infoqmations supplé
réseau industriel particulie

4.4.12.3 | Exigences
Voir ISO/CEI 14@
4.5 Dg
4.5.1

La docuf]

4.1,4.2,
cas.

4.5.2

El 24702

fion des
ection de
cablage.

pres d’un
ctifs.

El 24702

ences de
selon le

cation

Il convient que la documentation de planification du cablage contienne les informations

suivantes.

e Environnement spécifié.

e Emplacement de chaque prise d’automatisation.

e Emplacement des interconnexions.

e Emplacement de la connexion d’un dispositif.

e Topologie.

e Exigences de mise a la terre, de mise au méme potentiel et de blindage.

e Type de cable (blindé, non blindé, a fibres optiques, etc.).

e Exigences supplémentaires relatives au cable pour satisfaire a I'environnement spécifié

(flexion, liquide ou taux de pénétration de poussiéres, temps, etc.).


https://iecnorm.com/api/?name=99f4dfa3927d6937f470b8d93a3f4ba0

— 238 - 61918 © CEI:2010

e Longueur de la section de cable

e Type de chemins (chemins de cables, conduit, gaine, glissiére métallique, 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
et l'attribution de paire de broches.

e Exigences d’installation des connecteurs.
o Atténuation requise.

e Performances requises du canal/de la liaison permanente.

e Cyclefde vie du cabtage.

e Désignation des zones contenant le cablage a fibres optig
CEI 60825-2.

e Liste des essais requis.
e Tablelde comparaison des valeurs de performances nomin
o Liste des piéces détachées.

o Déclgration de conformité du planificateur (voir 4

4.5.3

Documentation de certification du rés

planificateur doit definir les
obtenir la certificatipn et les

Si une
documen
documen

4.5.4 s ati g relative au cablage génériqye

Voir ISO/CEI 147?3—2.
4.6 VdrificationdeYa'sp

Le planif

pctement

H’assurer

5.1 Exigences générales
511 Description commune

L’installation doit étre conforme a la documentation de planification du cablage (voir 4.5).
L’installateur doit consulter le planificateur avant de s’éloigner de Ila spécification
d’installation. Tous les écarts ayant fait I'objet d’un accord doivent étre consignés dans la
documentation de planification du cablage.

5.1.2 Installation des profils de communication

Pour le cablage venant a l'appui des profils de communication spécifiés dans la série
CEIl 61784, le personnel d’installation (appelé "installateur" dans la présente norme) doit bien
connaitre le profil d’installation approprié de la série CEl 61784-5.
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5.1.3 Installation du cablage générique dans des locaux industriels

Eu égard au cablage génériqgue conforme a [I'ISO/CEI 24702, les exigences et
recommandations générales d’installation doivent étre conformes a I'ISO/CEI 14763-2. Les
exigences et recommandations spécifiques présentées a I'article 5 concernent l'installation de
cablage générique dans des locaux industriels (voir ISO/CEI 14763-25).

5.2 Installation des cébles
5.2.1 Exigences générales pour tous les types de cablage

5211 Stockage et installation

re satisfaites.

5.2.1.2 Protection des cables de communication con
mécaniques

ges

Les cébles de communication ne doivent pas faire I'pbj ) z i Dérieures
aux spé EUrs i gtallation,
conformgment aux modéles donnés a ‘ W , bleau 21.
Les chemins de céable et systémes de cb acifié ifi ivent étre
installés [de maniére a protéger les cabls S8 < Scificati Lirnisseur
en matiéfe de rayon de courbure, de rési z action, de résistance a la conppression

et de plage de températures sont respe

NOTE Dep exemples de valeu
communicgtion.

B profils de

{ Cakqx}sqq)k Valeur

Rayon. de gourburg minimal, courbure

iqueNmm
ayor_de courbure, plusieurs courbures
Force (tm)
< mg&canmigue
N For&s de traction (N)

Forces de tension permanentes (N)
Forces latérales maximales (N/cm)

Plage de temperatures pendant I'installation
(°C)

5 Une nouvelle édition de cette publication est a I’étude.
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Tableau 19 — Parameétres des cables a fibres optiques en silice

Caractéristique Valeur

Rayon de courbure minimal, courbure
unique (mm)

Force Rayon de courbure, plusieurs courbures
mécanique | (mm)

Forces de traction (N)

Forces de tension permanentes (N)

Forces latérales maximales (N/cm)

Plage de températures pendant I'installation
(or\) ‘/-\

N

Tableau 20 — Parameétres des cables a fibres optiques plastique

Caractéristique \ \;}\QUN

Rayon de courbure minimal, courbure < )
unique (mm)

Rayon de courbure, plusieurs courbﬁs

Force

. t (mm)
mecamane Forces de traction (/bQ \/ '\ \
Forces de tensior(p\erﬁ ies (N( \ ~/ )\/
Forces latérales maxi ale\(\ J
Plage de temperat{'es p daW&
(°C) 6&
Tableau Pa étres des cables HCS

(\> > Qar%ris\ﬁqw Valeur
<WWimal courbure
unique
or R}{W plusieurs courbures
écanique

rces € ractlon (N)

)

< Foh&fs de tension permanentes (N)

ces 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 de confirmer que le
systéme de chemins est adapté au cable a installer.

Les systemes de chemin doivent étre spécifiés par le planificateur, puis installés de maniére a
ne pas étre endommageés par des arétes vives ou des coins. Il convient de protéger les arétes
comme indiqué a la Figure 19. Le cas échéant, les chemins doivent assurer la protection
contre 'lhumidité ou autres liquides contaminants.
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Les chemins doivent rester propres et libres de tout obstacle gréce aux séparateurs et
entretoises placés avant linstallation du cablage. Les points d’acceés ne doivent pas étre
encombrés.

Si le cable doit étre tiré dans des chemins partagés, l'insta{laten_doj butes les
précautigns nécessaires pour ne pas endommager les cables et sthyctures eaux ou
existants

Il convient de toujours installer les cables redondayits d distincts

afin d’éviter les dommages simultanés en cas d’événemg

5.2.1.3

obine de
20).

Lors du t
cable doi

gure 20 — Utilisation d’un dispositif de déroulage
et prévention de formation de boucle

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).
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Figure 21 — Prévention de la torsion

5.21.5 Résistance a la traction (des cables installés)

Lors de [installation de cables supplémentaires dans les chemins
des méthodes d’installation de maniére a ne pas dépasser le
traction.

allateur ddit\utiliser
is e a la

5.2.1.6 Rayon de courbure

Le rayon| de courbure minimal d’'un cable est spécifié e i1 : la fiche
techniqu¢ du fabricant. Le rayon de courbure ne : -dessous
de la valg¢ur spécifiée.

NOTE 1 Tlout manquement a cette exigence\peut\déy &finity 1 triques ou
optiques dy cable.

NOTE 2 LUe rayon de courbure d’un cable dépend d
Le rayon d¢ courbure est plus inporta

Le rayon de courbure concgerre uniquemerit Te_cote\plat ourbure du
c6té arrondi implique des rayon \

Il est reqommandé d
droit et ajvec un réd

en angle

NOTE 3 Ne pas trop\ser

{

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 céble 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 sur le cable lors du tirage dans le chemin.

5.2.1.8

Un rédug tous les

cables fa

NOTE 1 U

La tensid ndues au

plafond.

Les collig armoires

de comm

NOTE 2 Ne pas trop serrer les colliers. lls pourraient écraser le cable.

Les cables doivent étre sécurisés a l'aide d’éléments de fixation velcro ou en plastique a
large surface afin d’éviter de déformer les cables. Il convient que la largeur des éléments de
fixation soit d’au moins 5 mm, et il convient de les fixer sans outil électrique.

5.21.9 Installation des cables dans I’armoire et les enveloppes

Des presse-étoupes de cable dotés de protection de courbure ou d’autres dispositifs adaptés
doivent étre utilisés pour éviter dendommager le cable si son rayon de courbure minimal a
été dépassé (voir Figure 25).
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5.2.1.10 | Installation sur des parties mobiles

Si les cables sont installés sur ou entre des parties mobiles (deg portesy hoires de

commandes/enveloppes industriels, par exemple), ils_ /doiyent \¢ par des
accessoifes appropriés afin de ne pas compromettre 2 spécifié
(voir Figyre 26).

5.2.1.11 | Ecrasement du cable

Les cablgs doivent étre protégés contre | 8 ent. es doivent étre correctement
placés ou faire I'objet d’'une protection n€ i >

2

{

Figure 26 — Tube en spirale

5.2.1.12 | Anstallatiogh de cables de flexion continue

Si les cables sont installés sur des applications pour cable mobile "C-Track", ils doivent étre
droits et paralleles au mouvement de la glissiére. En outre, les régles de séparation des
autres circuits doivent étre respectées. Le cable high-flex approprié doit étre utilisé dans une
application pour cable mobile "C-Track". Les cables de flexion continue doivent étre installés

conformément a 4.4.1.5.

5.2.1.13 Instructions supplémentaires pour ’installation de cables a fibres optiques
5.2.1.13.1 Utilisation de fil pour le tirage
L’outil de tirage de cable doit uniqguement étre utilisé

e s’il est spécifié dans les instructions des fournisseurs de cables;

e s'il s’applique aux éléments de construction des cables, comme indiqué dans les
instructions du fournisseur du céble.
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5.2.1.13.2 Avertissements relatifs a la manipulation des cables a fibres optiques

L’installation du cablage a fibres optiques doit étre conforme aux exigences de sécurité de la
CEIl 60825-2 ou aux réglementations locales.

Les extrémités accessibles des fibres optiques doivent étre éloignées 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 tIeexamen du connecteur a fibres opliques, T convient que T vérifie que
I'extrémité opposée de la fibre optique n’est pas connectée a I’émetteur- [ ou a la
source dé lumiére.

5.2.1.13.p  Propreté des fiches

Les adaptateurs et fiches a fibre optique exposés doi ent & Nféte hons de
protection afin de ne pas contaminer et endommager le i i

Si les caples optiques sont utilisés ayec™d a S tyl e N i ndre soin
de bien respecter I'ordre d’installation d

NOTE Il d’'agit de protéger les cables a fibr bxion et de
traction (er] cas de remplacement des cables s ).
5.2.1.13.p Réducteur de

Des rédycteurs de te i isésSpour limiter les contraintes mécaniques dont

fait 'objelt I’inter@

5.2.1.13.
Les céable émé s’ils ne contiennent ni gaine ni blindage mgtallique,

résistent omagnétiques. Si les réglements locaux le permeftent, les
cables g fi | edvent étre directement associés a d’autres circdits (une

5.2.1.13.

Les gain:.e ou hlindngne mt:'\falliqnnc offrent une Ir_\rnfn(‘finn mér‘aniqnn des cabled a fibres

optiques. Si une protection conductrice est utilisée sur les cables a fibres optiques, une
attention particuliére doit étre prise en cas d’utilisation avec d’autres circuits a haute tension

5.2.2 Installation et acheminement
5.2.21 Description commune

L’installateur doit vérifier que les cables sont compatibles avec les conditions
environnementales du parcours proposé. Pour faciliter la classification de I’environnement,
voir 4.2.3 et I’Annexe B.

Une attention particuliére 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;
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e les cables acheminés dans des zones humides doivent étre adaptés a
d’environnement;

e lors de 'acheminement des cables dans des zones contenant des produits chim
gazeux agressifs, les cables installés doivent étre adaptés pour les produits c
spécifiques de I'environnement.

ce type

iques ou
himiques

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.);
e Les tables ne doivent pas étre acheminés parallelement a ducteurs
transmettant le bruit, y compris I’alimentation sur le secteur. >
L’installa atériaux
inflamma chemins,
les fermg
Si les c8 gel, il est [conseillé
d’utiliser exposées fdu cable.
Cela est i s delais importanpts entre
I'installat [
Comme xigences
d’affaiblis br le bon
fonctionnement du canal. De plus, les \inst ' eur et du
dispositif] S
Les étigd cation du
cablage.
5.2.2.2
Pour éviter les effet gnétique,
les distances différents
circuits d
Il convie ‘ circuits,
afin de r irectes effets” du brouillage électromagnétique sur les cables de commdnication.
Dans le s autres
circuits p) B.5).
La Figure 27 donne un exemple de séparation des cables a fibres optiques.
NOTE La séparation présente un certain nombre d’avantages.
— Amélioration de la compatibilité électromagnétique.
— Protection des cables existants contre les dommages liés au tirage de cables supplémentaires dans le chemin.

— Facilité de localisation en cas de dépannage.
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Optical fibre cables

N

Fower cables
Légende x

Anglais &Fran\Qs\k\ \
Optifal fibre cables Cables a f|br<\ﬂgh§ \ \
Powgr cables Cablesm@u\\ \

5.2.3

Des infor
industriel

5.2.4

Aucune.

5.2.5 24702

Voir ISO

Les cabl rminés conformément aux instructions du fabricant/fournisseur du
matériel | de Si des outils particuliers sont nécessaires pour agsurer le
raccordemeént, seuts.ceux recommandés par le fabricant doivent étre utilisés.

Aprés le raccordement, les éléments de cable doivent étre disposés de maniére a pouvoir
accéder aux connecteurs, joints et cables individuels en interrompant le moins longtemps
possible les composants avoisinants pendant la réparation, I'’expansion ou I'extension du
cablage installé.

La conception en paire de broches du connecteur doit étre conforme a la documentation de
planification du cablage.

Lors de la confection des cables ou des jeux de cordons, linstallateur doit se référer
a ’Annexe H pour connaitre le connecteur et le cablage de connecteur appropriés.

Les erreurs les plus fréquentes doivent étre évitées:

a) coupe de l'isolation du fil, lors du dénudage du cable. Si 'installateur abime l'isolation, il
doit couper I'extrémité du cable et recommencer;
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b) incapacité de placer le boitier ou le carter du connecteur dans le bon ordre d’installation
du connecteur;

c) détorsion trop importante des paires de cables multipolaires symétriques. Cela est
important pour maintenir les performances des systémes de cablage symétrique;

d) place

De plus,

ment incorrect des conducteurs dans le connecteur.

pour terminer les extrémités de cable a paires torsadées UTP et STP, il

convient

d’appliquer les recommandations et regles de base suivantes décrites en 5.3.2 et 5.3.3.

Raccourcir autant que possible les conducteurs avant de les installer dans le corps de
connecteur. La longueur de la gaine doit étre suffisante pour s’insérer au dos du connecteur.

Les étiqU
cablage.

5.3.2

Le blind
uniquem

fréquences

A chaqug point de raccordement:

a) l'asss

Farada

b) le bli

brochHes normales seulg™ne doiv

c) lesd

spirales, les boucle

d) lesc
exem

e) les bl

f) les blf
du c3

ettes doivent étre appliquées conformément a la documentatj

Connecteurs blindés

scontinuités

bnnexiopdnde Ylindage doivent &tre solidement fixées (par cerclage ou ser
ple);

ification du

blindage
a hautes

cage de
édance;
bntacts a

jage, les

rage, par

nification

Les copne doivent étre installés conformément aux procédures de
raccordé necteyr et de jeu de cordons données a I’Annexe H et I’Annexe |.

5.3.3

Installer Tes connecieurs conformément aux recommandations du planificateur

informations du fabricant.

Les con

5.3.4

et aux

necteurs non blindés doivent étre installés conformément aux procédures de
raccordement de connecteur et de jeu de cordons données a I’Annexe H et ’Annexe H.

Exigences spécifiques pour les profils de communication

Des informations supplémentaires relatives aux exigences d’installation de connecteur d’un
réseau industriel particulier peuvent étre trouvées dans les profils d’installation respectifs.

5.3.5

Aucune.

Exigences particuliéres pour I'installation sans fil
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5.3.6 Exigences spécifiques de cablage générique conformément a 'ISO/CEI 24702

Voir ISO/CEI 14763-2.

54 Installation des terminaisons
5.4.1 Description commune

L’installation des terminaisons doit étre conforme a la documentation de planification du
cablage.

NOTE Une terminaison inadaptée de I'élément de céable symétrique ou du blindage peut dégrader les
performances de transmission, augmenter les rayonnements et réduire I'immunité. (ISO/CE}/HQQ:ZOOZ, 10.1.6.)

?n d’un
ifs.

5.4.2 xigences spécifiques pour les profils de communication

Des infofmations supplémentaires relatives aux exigences d’instalf
réseau industriel particulier peuvent étre trouvées dans les profile

5.5 Ingtallation du dispositif
5.5.1 Description commune
Aprés accord avec le planificateur, I'installateur doit me nentation

de cébltge en [|'état concernant t de la
documen

Les étiqU cation du

cablage.

5.5.2

Des info
réseau in

X exigences d’installation de dispositif d’'un
ns les profils d’installation respectifs.

5.6 Co
5.6.1

Le codg
planificg

doivent étre appliqués conformément aux exigehces du

5.6.2 écifiques pour les profils de communication

Des infdrmdtions supplémentaires relatives aux exigences d’installation de cadage 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 dispositifs et cablage
blindé

5.71 Description commune

L’installateur doit procéder a la mise a la terre de l'installation (y compris le matériel, les
chemins et les blindages de céble) 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 documentation de planification du cablage I'exige, l'installateur doit vérifier que les
conducteurs de mise a la terre satisfont aux spécifications suivantes.
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e |l convient que l'impédance résistive de terre soit inférieure a 0,6 Q. Elle doit étre
inférieure a 1 Q. La terre résistive est mesurée entre deux points de mise a la terre des
dispositifs de communication ou des blindages de cable.

NOTE

1 Les facteurs inductifs des conducteurs de terre augmentent I'impédance de mise a la terre réelle en
cas d’événements a hautes fréquences (voir Annexe B).

NOTE 2 Une faible résistance n’est pas une condition suffisante pour garantir des performances de
fonctionnement par rapport aux erreurs de communication.

L’installateur doit également vérifier que la résistance de connexion au bus de mise a la terre
est < 0,005 (voir 5.7.2.3).

Les étiquettes doivent é&tre appliquées conformément & la documentatiory’de planification du

cablage.

5.7.2
5.7.2.1
Si les ex

de planif
en 4.4.7.

Les cond
assurer |

Le surpld
doit pas ¢

Un condy

D.1.

i conn

gences de dimension des conducteurs ne sont
cation du cablage, l'installateur doit utiliser Ig

ucteurs de mise a la terre

exion.

cteur de mise a

conductejur n’est pas

NOTE Le
alaterre e

5.7.2.2

Si les e

non res

spécifiée

3 comment l'installateur doit utiliser les tresses de métallisation
2tallisation métalliqgues conformément aux exigences du pla
en4.4.7.2.4.

Réct des exigence i N
menace efficacité enant\que cirsuit de terre a faible impédance pour le bruit.

)
terre

nhentation
définies

hire pour

entiel ne

eurs.

nt que le

rs de mise

dans la
le tresse

souples
nificateur



https://iecnorm.com/api/?name=99f4dfa3927d6937f470b8d93a3f4ba0

61918 © CEI:2010

Flexible
bonding strap

Equipotential earthing conductor

il

Légende (\ \
Anglais F»nge}}ﬁ\/
Gap Ecar{ ) >

Duplicate straps on back side m\‘@s%/do/m{le é\&’eriére

Flexjble bonding straps ( \I\res@es de‘i métaﬂhsqﬁg{souples

Metallic bonding straps \'Qes%g deWtion métalliques

Equipotential earthing conductor / \(‘\owctﬁ(de mise a la terre équipotentiel

5.7.2.3

La Figursg

L’installa
e  élimi

o utili
coss

Figure 28 ilisation\de tresses \}néallisationssouples

h terre.

elrre:

[ entre la
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Back plate Bolt
Ve P

2 Internal tooth
star washer

?ack plate

star washer Vl‘ntternal tgoth "sltl:r”\ll:ellslwu
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Nut Ecrm/ \
Wirg Eyelet gi—i—lI\eK )/ N
Washer /\ ’\konéelle ( ( ) ‘\>
Bradket Support \ )
Back plate /l Nne riere
Welfled stud | (O Liesgonsoune
Threiads ( /\\ ileta

Intenlnal tooth star ware\her

N

N\

Ro) elle en étoile a dents intérieures

Sub

plate

\Er/nbase

Bolt

l
(> < N

Boulon

Thrgaded holes

Trous filetés

Conpecting e
back

/\ A >
h r bordingnconductpr to
plate

Connexion du conducteur de mise a la terre g
de mise au méme potentiel a la platine arriér

Mo

C

Montage d’'une embase a la platine arriére

Bus

IrENTN e
ZRNIS.N

Barre omnibus

Mo

o SN St

Montage d’une barre omnibus a la platine arr

ere

Higure
t de mise au méme pote

— Pxéparation de surface pour les connexions de mise a la terr

ntiel électromagnétiques

Les connexions a la terre doivent étre protégées contre la corrosion afin d’assurer une
stabilité a long terme.

5.7.3

5.7.3.1

Méthodes de mise a la terre

Maillage équipotentiel

Lors de l'installation des enveloppes et des dispositifs de communication, outre ce qui a été
défini avec le planificateur, I'installateur doit vérifier ce qui suit et ce qui a été spécifié en

5.7.2.2.

a)

Le rail d’équipotentialité est mis a la terre dans chaque armoire de commande/enveloppe

industriel et connecté aux rails d’équipotentialité des autres armoires de commande.

b)

Chaque partie du réseau et des dispositifs installés doit étre électriquement connectée au

systéme d’équipotentialité/a la terre fonctionnelle en autant d’endroits que possible,
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comme indiqué par le planificateur. Il convient d’intégrer le conducteur de terre, les coffres
ou les piéces de machines ou de chassis et tous les conducteurs de mise au méme
potentiel supplémentaires dans le systéme équipotentiel.

5.7.3.2 Etoile

Si la documentation de planification du céblage spécifie un systéme de mise a la terre en
étoile et que les dispositifs doivent étre connectés a un systéme de mise a 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: les barres omnibus offrent un
point de mise a la terre en étoile pratique pour les systéemes de mise a la terre en étoile.

Une méthode de réduction de la longueur des conducteurs de mise erre dans un

systéme en étoile

commune i i Stoi ¢ ise a la

terre du ns une

cellule 1o ail a un

autre, les terre en

étoile.

5.7.3.3

5.7.3.31

Si la doc q terre, le

courant g

Si un cifcuit RC parallele est utilisé et le dispositif, il doit étrg installé

conformgment a la documentatlon de unication

pertinent] La valeur de/R€ gtre i icati bertinent.

L’'installateur doit confirm dispositif

est corrgctement isolég 3 3¢ de a la Figure 30 peut s’avérer n¢cessaire

pour empgécher le cou Al irqui

5.7.3.3.2 Direi

La conngxi irnies en

5.7.1.

5.7.3.3.%

Si la docp nification du cablage préne l'utilisation de barres omnibug isolées,

les exige s par le planificateur doivent étre satisfaites en plus des spédifications

suivantes{’.I

a) La Figure 30 présente un exemple de points de connexion fournis par les barres omnibus
isolées.

b) Siles composants de communication sont des glissieres DIN montées, les isolateurs des
glissiéres DIN doivent étre utilisés (voir 'exemple de la Figure 31).
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enveloppe du dispositif et I'armoire de comma
errain est monté doivent présenter le méme potentie

blindages de cable de communication n’acheminent pas les

alage de terre et a la mise a la terre incorrecte des dispositi

de bruit dus’,au dé
enveloppes: GOHHa !
perturbations dans le réseau de communication.

Figure 30 — Exemple de barre omnibus isolé \

hde dans
de terre
brmettant

courants
s et des

rigine de

Les paragraphes suivants décrivent les techniques de mise a la terre dont il a été démontré
qgu’elles réduisent les défauts de communication dus au décalage de terre dans lesquelles les

blindages peuvent étre terminés.

5.7.4.2 RC paralléle

La mise a la terre RC paralléle d’un blindage est représentée a la Figure 32.
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Figure 32 — Mise a la terre d’un blindage RC paralléle

/AR

5.7.4.3 Direct

La mise & la terre directe d’un blindage est représentée a la Figure 3

R
SR e,
R
Ko S )
Vet tatas ettty
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K o
PoReteest
e tateta et tat)

En outre|

a) Nep

la gaine
extér

b) iglement étre établis avec les gaines de blindage en
gaines de blindage en feuille d’aluminium, |qui sont
n regle générale, un c6té de la gaine de blinfdage par

ique afin d’augmenter la résistance a I'usure de la gpine. Par

vent étre
r ne doit

idant les

performances de transmission; et,

2) une connexion trop lache introduit du bruit dans le systéme.
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Figure 34 — Exémples q’application &:Ie)b dage
d) Les durfaces étamées ou galvani ent stabilisg¢es Sont idéales pour établif un bon
contact. Avec les surfaces galvanisées, nesessaire doit étre établi a I'ajde d’'une
conngxion a vis. Les pojpts de contact a eintes ne sont pas adaptés
e) Il copvient de ne pas ine de blindage/contacts en |tant que
rédudteur de pressje ongus)a cet effet. Le contact pourrait se|détendre
ou se|détacher.
La Figurg 35 m doit utiliser le conducteur d’égalisation pqur limiter
les décalpges de te inde le planificateur (voir 4.4.7.4.2).
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mm =7
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Anglais
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Figure 35 — Limitati

on du décalage de tension
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5.7.4.4 Dérivées de circuit RC direct et paralléle

Des exemples de dérivées de mise a la terre RC directe et paralléle du blindage sont donnés
a la Figure 36 et a la Figure 37.

W

5.7.5

Des info
de blind
d’installati

h terre et
peuvent étre trouvées dans Igs profils

5.7.6 de ¢ablage générique conformément a 'ISO/CEI[24702
Voir ISO

5.8 Dag ablage en I'état

L’installa que la

le résultat de linstallation de réseau. Il

) Inventaire des composants installés.
) Acheminement de céables.

c) Etiquetage utilisé.
)

Emplacement des dispositifs a connecter au réseau.

6 Installation, vérification et essai de réception de I’installation

6.1 Introduction

Le présent article aborde la vérification et les essais de réception d’installation d’une
infrastructure de cablage installée.
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La vérification de [linstallation implique de contréler l'infrastructure de céablage et de
soumettre tous les éléments connexes a essai (les systémes de mise a la terre, par exemple)
en fonction des exigences de vérification ci-dessous:

a) la documentation de planification du cablage, y compris les écarts et ajouts convenus par
le planificateur;

b) le profil d’installation approprié de la série CEl 61784-5 ou de I'|SO/CEI 24702 (en cas de
cablage générique);

c) les exigences de I'Article 5.

Les essais de réception garantissent que l'installation est en mesure de prendre en charge
I'application requise et comprennent

e linspgection du cablage installé;

e les egsais de performance de transmission de cablage confor
de planification du cablage et tous les écarts enregistrés.

ﬁntation

Pour le tablage venant a I'appui des profils de communication de R -Seri 61784, le
personngl procédant a I'essai doit bien connaitre le ppofi \ oprié ou
I'ISO/CEN 24702 (en cas de cablage générique).

6.2 Vérification de I’installation
6.2.1 Généralités

Le vérifigateur doit contrdler (par un exa

réseau ept installé en totale conformite bblage et
que la do &

La vérifig s ajouts,
des supp

NOTE Enjre ‘ihstallation.
Les élém

dans les

Ces élé installé
conformé narge les
activités]

Le schénra de 38 a pour objet d’orienter le processus de vérification de I’insltallation.

Il convient de sélectionner les outils d’essai en fonction des besoins et des exigences du
profil de communication spécifique. Les outils d’essai commerciaux peuvent étre disponibles.

6.2.2 Vérification conformément a la documentation de planification du cablage

Pour une installation correcte, il convient de vérifier chaque cablage installé en fonction des
exigences indiquées dans les paragraphes ci-aprés et de la liste de contrble de I’Annexe G.

Des informations supplémentaires relatives aux exigences de vérification de l'installation d’un
réseau industriel particulier peuvent étre trouvées dans les profils d’installation respectifs.
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Anglais

Francgais

Installation correction

Correction de I'installation

Verification

Vérification

Corrective action identification

Identification de I'action corrective

Verification results

Résultats de la vérification

Installer

Installateur

Planner

Planificateur

Determine responsibility (planner/installer)

Déterminer les responsabilités
(planificateur/installateur)

Planner’s action

Action du planificateur

/N

Verification pass

Réussite de la vérification A

No

Non A\

Yes

Oui

Troybleshooting

Docymentation

ui N\
Identification et résglutiomdas ;}Qb\l\é@es§

Opetrational

Documentatio;/\\ \\
Opératiop,nel\ \ \

6.2.3 Vérification de la mise a la

6.2.3.1 Généralités

Toutes lges connexions de mise a
conformds a la documentatj
satisfairel aux exigences «

ent étre

hlage et doivent étre vérifiéep afin de
aoifiées dans le présent paragraghe.

Légende

Anglais

Frangais

Bonding strap

Tresse de métallisation

Figure 39 — Essai des connexions de mise a la terre

Valider par un essai (voir Figure 39), a laide d’un voltmétre (ou d’un oscilloscope) adapté,
que la résistance ou le décalage de tension entre une connexion de mise a la terre et de mise
au méme potentiel et un point de mise a la terre et de mise au méme potentiel existant est
conforme aux exigences de 5.7.1 et 5.7.2, les cables de communication étant connectés ou
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1V respectivement sans cable de communication connecté. La connexion mécanique entre
un conducteur de mise au méme potentiel ou de mise a la terre et une surface métallique doit
présenter une résistance inférieure a 0,005 Q. Si la distance empéche de procéder a cet
essai, il convient de procéder a une vérification visuelle de la mise a la terre et de vérifier les
mesures de résistance aux points de connexion. Il convient que la vérification visuelle prévoie
de contrdler 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 systeme de mise a la terre
ou un autre support doit étre utilisé (UTP, cables a fibres optiques ou sans fil).

Le présent article s’applique a tous les matériels, enveloppes de matériel et salles de
télécommunication.

L’installation des barres omnibus en cuivre doit étre vérifiée. Si la bar solée de
I’acier dg construction au point de montage, vérifier que la résista i > 2 MQ

entre la barre omnibus et le point de montage. Si elle est directemgn ‘aeier de
construcﬂion, vérifier que la résistance est < 0,005 Q entre acier de
construction.

Vérifier que le conducteur qui connecte les barres ati igences du
planificateur définies en 4.4.7.3.4 en particulier. Vérifier qu i i cteur est
correcte et que la résistance équipotentielle est <0, 2 il ibus.

Vérifier que la mise en ceuvre de la cte, si le

potentiel lest égal.

Vérifier que le surplus de longueur deis conducteyr yise a la terre ou de mise fu méme

potentiel |a été retiré et n’e
6.2.3.2 Exigences éme
potentiel

Des information
et de la hise au
les profil$ d’instal

A la terre
Ees dans

6.2.4

Le pré ‘applique en cas d’utilisation de cables blindés ou de cables
contena I ne donne que des lignes djrectrices
élément

Les proc'rhlrnc nécessaires - a une mise a la terre ndéqnnfn dans-le cadre de lal sécurité
électrique et de la compatibilité électromagnétique font 'objet de reglementations nationales
et locales, s’appuient sur main d'ceuvre compétente et sont parfois exécutées uniquement
dans le cadre d’'une technique spécifique a I'installation.

Noter que le retrait injustifié des blindages peut dégrader la sécurité et/ou les performances.

Lorsqu’ils doivent étre mis a la terre, les blindages doivent étre vérifiés conformément aux
exigences du profil d’installation CP correspondant. En [I'absence de ligne directrice
spécifique, la connexion doit étre < 0,005 Q entre le blindage et le point de liaison a la terre.
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6.2.5 Vérification du systéme de cablage
6.2.5.1 Vérification de I’|acheminement de cables

Il convient que I'examen visuel permette de vérifier la conformité de I'acheminement de
cables aux exigences du planificateur et aux techniques d’acheminement.

NOTE Selon le profil de communication et le réseau installé, il existe 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 permette de vérifier que

e le cablage est correctement isolé et séparé des circuits, conformément.a la présente
normI et aux reglementations locales (voir 4.4.10) et

e que lg¢ surplus de cable de communication est conforme a 4.4.9.
6.2.5.2 Vérification de la protection du cable et du réducteu

Vérifier que les cables entrant et sortant des enveloppe
réduction de tension correcte et forment des boucles d’écoulemen

6.2.6 Vérification de la sélection du céble
6.2.6.1 Description commune

Il conviept de vérifier que les compo grmes a la documentation de

planification du cablage et a la docume

6.2.6.2 Exigences spé

pction du
stallation

Des infofmations supplé
cable d’yn réseau ind

respectifg. :

6.2.6.3 Exigenc

Aucune.

6.2.7 Mér
6.2.7.1

La vérification connecteur implique les deux exigences suivantes.

e Les connecteurs sont conformes a la documentation de planitication du cablage.

e Le connecteur a été installé conformément au profil d’installation et a la fiche technique du
fabricant.

6.2.7.2 Exigences spécifiques pour les profils de communication

Des informations supplémentaires relatives aux exigences de vérification du connecteur d’un
réseau industriel particulier peuvent étre trouvées dans les profils d’installation respectifs.

6.2.7.3 Exigences particuliéres pour I'installation sans fil

Aucune.
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6.2.8 Vérification de la connexion
6.2.8.1 Description commune

Le vérificateur doit s’assurer que le nombre de connexions, les connecteurs utilisés et la table
de correspondance du cable sont conformes a la description des paragraphes ci-aprés.

6.2.8.2 Nombre de connexions et de connecteurs

Vérifier le nombre exact de connexions et de connecteurs utilisés, conformément a la
documentation de planification du cablage, et plus particuliérement le nombre de connexions
autorisées.

6.2.8.3 Table de correspondance des fils

Le vérificateur doit s’assurer que la table de correspondance dg
documenjtation de planification du cablage. La méthode d’ess
CEI 61935-1, 5.3.2.2.

e ala
ns la

pbroche a

La table|de correspondance des fils consiste a vérifier
=Ctiw acun des

chaque gxtrémité et a rechercher les erreurs de con
conducteurs du cable, la continuité du cable indique:
e une cpntinuité vers I'extrémité éloignée;
e des cpurts-circuits entre au moins<g
e des ppires inversées;

e des spparées divisées;
e des ppires transposées;

e touteautre erreur de

La Figurg 40 et la~Figt t mples d’attribution de groupe de broches et de
paires. Lgs pair ' > é

Une paine inversg a l'une
extrémité

Une pai fils sont
connec

Des pairgs\séparées apparaissent lorsque la continuité broche-broche est mainterque, mais
que les paires physiques sont séparées.

NOTE 2 Lors de I'essai des systémes a 2 paires, il peut s’avérer nécessaire de convertir le connecteur pour
I’essai du cable afin de prendre en charge le connecteur M12. De plus, ce matériel va devoir prendre en charge
des cables a 2 paires avec la bonne configuration de cablage.
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Figure 41 — Connecteur modulaire 8 voies a deux paires
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Correct pairs Transposed pairs Split pairs Reversed pair

O~NOAaAPR~LOWN -~

[EAN
Anglais Fragéa}i\s \

Correct pairs Paires correctes

\
Transposed pairs Paires transposée& \ \ )
Splif pairs Paires séparés \ \‘

Reversed pairs Paires}xﬁe_@ée\s 2\ \

6.2.9 Vérification des terminaisox
6.2.9.1 Description commune

Le proce vérifica suelle et électrique (c’est-p-dire les
valeurs, ['emplacement e minatsons) conformément a la docurpentation

de planification du cablage

6.2.9.2 Exigezces specifigv profils de communication

Des inforqmations
réseau in

es aux exigences de vérification de terminajson d’un
ctifs.

6.2.10

6.2.10.1<

Le vérifi le texte
requis dd ntation de planification du cablage. Le cas échéant, le vérificateur doit
s’assuref i te reste

définitivermenttisible-

6.2.10.2 Exigences particuliéres de vérification du codage et de I’étiquetage

Des informations supplémentaires relatives aux exigences de vérification de codage et
d’étiquetage d’'un réseau industriel particulier peuvent étre trouvées dans les profils
d’installation respectifs.

6.2.11 Rapport de vérification

La réussite de la vérification doit étre documentée dans un rapport de vérification final. Le
rapport doit contenir un exemplaire des listes de contréle (voir Annexe G) renseignées par le
vérificateur.
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6.3 Essai de réception de l’installation

6.3.1

Généralités

61918 © CEI:2010

L’organisation chargée de I'essai de réception doit évaluer I'aptitude du réseau a prendre en
charge les applications requises. Un "essai de réception" est un processus censé garantir la
conformité de la mise en ceuvre a la norme, comme indiqué dans la documentation de

planificat

ion du cablage (voir 4.5).

Le personnel chargé de I'essai de réception doit

a) vérifier que la documentation de planification du cablage, avec
enregistrés, est exhaustive et correcte;

b) inclune un examen visuel de l'installation afin de s’assurer que le ré
installé (voir 6.2.4, 6.2.5, 6.2.6, 6.2.6.3, 6.2.9, et 6.2.10);

c) valid

mesures.

NOTE 1 |

les écarts et ajouts

r le réseau grace a une liste définie de mesures et docume

NOTE 2 Dans la présente norme, le terme "validation" prend la signifi

De nomb,
systeme
terrain, d

La perso
d’essai d

Les enre

L’organigramme de la

9,

pctement

%ts des

69.

nces du
bus de

xigences
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Anglais

Francgais

Installation correction

Correction de I'installation

Validation

Validation

Corrective action identification

Identification de I'action corrective

Validation results

Résultats de la validation

Installer

Installateur

Planner

Planificateur

Determine responsibility (planner/installer)

Déterminer les responsabilités

(planificateur/installateur)

Planner’s action Action du planificateur

/N

I\
A\

Valig¢lation pass Réussite de la validation

No Non

Yes Oui \ \ )
Identification et ré@utw Fﬁgbh’a@es»
Documentatio;/\\ \\ \
Opératiop,nel\ \ \

Troybleshooting

Docymentation

Opetrational

6.3.2 Fssai de réception du cabl

6.3.2.1 Validation du cablage symé munication reposant sur
Ethernet
6.3.2.1.1 Description commune

Les perfprmances detra
I'article  peuvent uni

cablage [nstallé aux di
ces cablgs ou s@;

si les cables et cordons conngctant le
Le type de matériel de connexion qui termine
du matériel d’essai.

cablage (voir Figure 44) décr}es dans

des liaisons permanentes (voir Figure 45)| peuvent
de cordons d’essai particuliers. Le type de matériel de
ables ou cordons peut influencer le choix du matéri¢l et des

ion peut étre pris en charge par une classe de performances de
smme 'ndlque dans I'ISO/CEI 24702, les méthodes d’essai de I'lSO/CEI 24702

Il convient d’appliquer un essai de liaison permanente, conformément aux exigences
applicables de la classe de transmission appropriée de I'lSO/CEI 24702, uniquement s’il a été
démontré que les composants de cablage ultérieurement associés a la liaison permanente
pour former le canal de transmission maintiennent la classe de performances de canal
requise de I'ISO/CEI 24702.

Les exigences du matériel d’essai pour exécuter I’essai conformément a 'lSO/CEI 24702 sont
spécifiées dans la CEIl 61935-1. Ce matériel est nécessaire pour générer la documentation
spécifique couvrant les performances de transmission et la table de correspondance des
conducteurs.

NOTE Conformément a la CEIl 61935-1, le matériel d’essai peut étre modifié afin de soumettre a essai le cablage
symétrique a 2 paires.
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A Channel =
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Anglais Francgais
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/
Patdh cord/jumper Cable de raccordement/]arretl/{e‘
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Figure 44 — Représentation schéir a
Légende %

Francais

B AN

Equipment cordA( \/\\/ Cordon du matériel

Patgh COI’d/JU pe ) Cable de raccordement/jarretiere

App aratw\i\&@\rgord Cables de fixation de I'appareillage ou du
dispositif

Peg |nk\ Liaison permanente

TO Sortie de télécommunication ou sortie

d’automatisation

FiguM— Représentation schématique de la liaison permanente

Le matériel conforme a la CEI 61935-1 peut étre utilisé pour soumettre a essai les canaux et
liaisons permanentes en fonction d’autres critéres de performances Ethernet (ceux stipulés
dans d’autres normes, par exemple). Toutefois, il convient de procéder a un essai de liaison
permanente en fonction des exigences applicables, uniguement s’il a été démontré que les
composants de cablage ultérieurement associés a la liaison permanente pour former le canal

de transmission maintiennent les performances de canal requises.

Les autres exigences de performances du canal ou de la liaison permanente doivent étre

appliqguées comme indiqué dans le profil d’'installation CP correspondant.

Le matériel d’essai sur le terrain des réseaux Ethernet contenant des adaptateurs de
connexion doit satisfaire au niveau de canal et d’exactitude approprié défini dans la

CEI 61935-1.
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6.3.2.1.2 Parameétres d’essai de performances de transmission

Les paramétres pour lesquels les essais sur le terrain sont spécifiés dans I'lSO/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;

c) affaiblissement paradiaphonique (NEXT)

d) affaiblissement télédiaphonique (FEXT)

e) paradiaphonie cumulée (PSNEXT);

f) rapport affaiblissement/diaphonie (ACR); TN

g) rappqrt affaiblissement/diaphonie cumulée (PSACR);
h) affaiflissement télédiaphonique de niveau égal (ELFEXT);

i) télédiaphonie cumulée a niveau égal (PSELFEXT);
j) résistance de boucle c.c,;

k) différence de délai de propagation;

I) différence de délai.

NOTE1 ( fiees étant
donné quej
e des erfeurs de correspondance paire-bro¢he efai 3 Fformances

de trarjsmission;

® e can (mais peut
étre im
NOTE 2 LUa continuité n’est pag’i g 5y onneraient

lieu a des {éfaillances identifiés

NOTE 3 (ette liste peut é&f

Les résultats d

6.3.2.1.3 Exige t sur

Des infogrmati : profil de
communjgati ichliex peuvent étre trouvées dans les profils d’installation respecilifs.

6.3.2.2 alidation dir'cablage a fibres optiques des profils de communication

6.3.2.2.1 Description commune

Les performances de transmission des canaux de cablage décrites a I'article 4 peuvent
uniquement étre déterminées si les cables et cordons connectant le cablage installé aux
dispositifs sont présents. Le type de matériel de connexion qui termine ces cables ou cordons
peut influencer le choix du matériel d’essai et des cordons d’essai.

Les performances de transmission des liaisons permanentes peuvent uniquement étre
déterminées a l'aide de cordons d’essai particuliers. Le type de matériel de connexion qui
termine ces cables ou cordons peut influencer le choix du matériel et des cordons d’essai.

Les exigences de performances du canal ou de la liaison permanente doivent étre appliquées
comme indiqué dans le profil de communication correspondant, et aux longueurs d'ondes
spécifiées.

Les parameétres suivants au moins doivent étre mesurés:
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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 cable.

Il convient de procéder a un essai de liaison permanente en fonction des exigences
applicables, uniquement s’il a été démontré que les composants de cablage ultérieurement
associés a la liaison permanente pour former le canal de transmission maintiennent les
performances de canal requises.

6.3.2.2.2 Exigences particuliéres relatives aux profils de co cablage
a fibres optiques >
Des infofmations supplémentaires relatives aux exigences de Aatidati a fibres

optiques|d’un profil de communication particulier peuvent ét b E s profils
d’installation respectifs.

6.3.2.3 Exigences spécifiques de cablage générijg 'ISO/CEI 24702

Le cablage générique installé pour les locaux| indugtri ¢fre soumis |a essai
conformgdment aux méthodes spécifiées dans I’ bnces de
la classe|de performances de transmig {

6.3.3
6.3.3.1
6.3.3.1.1

t au

ications du cablage).
la ligne de transmission de données |(voir les

couyant continu entre les lignes de transmission de données et le|blindage

f) Longueur du cable par un essai ou une inspection.

g) Résistance en courant continu entre le blindage et la surface de mise au méme potentiel
(le résultat dépend de la méthode de mise a la terre du blindage mise en ceuvre).

h) Valeur de terminaison (voir le profil d’installation CP).

Concernant a) et b), I'un ou l'autre est en général utilisé.
Les résultats de la validation peuvent étre déterminés par la méthode décrite a I’Annexe N.

6.3.3.1.2 Exigences particuliéres relatives au cablage en cuivre des profils de
communication non Ethernet

Des informations supplémentaires relatives aux exigences de validation du cablage
symétrique non Ethernet d’un réseau industriel particulier peuvent étre trouvées dans les
profils d’installation respectifs.
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6.3.3.2 Cablage a fibres optiques pour les profils de communication non Ethernet

6.3.3.2.1 Description commune
Voir 6.3.2.2.1.
6.3.3.2.2 Exigences particuliéres pour les profils de communication non Ethernet

Des informations supplémentaires relatives aux exigences de validation du céblage 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 conformémenta N{SO/CEI 24702

a essai

i §ces de

Le cablage générique installé pour les locaux industriels doit {étr
conformgment aux méthodes spécifiées dans I'IlSO/CEI 24702 en i
la classe|de performances de transmission pertinente de I'|SO/CEI

6.3.4 Fxigences particulieres pour l'installation sans Ai

Aucune.

6.3.5 Rapport d’essai de réception

La réussite de I'essai de réception doif étre : Apport final.

Le rappd
chargée fe I'essai de réception.

contréle remplies par la personne

7 Adnjinistration

71 Généraliﬂ@

L’opérabllité d’une”ipfre ¢seau de communication repose sur une admihistration
efficace. [Chaque propriétaj dau doit établir et gérer les procédures d’admihistration
en foncti i

Le prése S aucune régle particuliére d’administration du réseau] Il donne
les pring n adapté

doit étre

Il s’agit d

e I'ajout et la suppression de segments de bus;

e l'ajout et la suppression de points de connexion, y compris les cables de fixation, les
prises d’automatisation et les prises de télécommunication.

NOTE Des informations supplémentaires relatives a I’administration des réseaux sont disponibles dans
I’'EN 50174-1 et 'EIA/TIA 568.

Les exigences particulieres d’administration de I'installation doivent étre fournies comme suit.

a) Les exigences particulieres d’administration du cablage générique des locaux industriels
sont spécifiées dans I'ISO/CEI 14763-1.

b) Les exigences particulieres d’administration d’un cablage de profil de communication sont
fournies dans le profil d’installation correspondant.
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7.2 Domaines couverts par I’administration

L’administration d’'un réseau est assurée tout au long du cycle de vie du réseau. Dans le
présent article, le terme "infrastructure de bus de terrain" couvre le cablage de technique de

I'information, ainsi que les applications et les équipements associés.

L’administration couvre les domaines suivants.

e Principes de base du systéeme d’administration.
e Procédures de travail.

e |dentification de I'emplacement d’installation.

° Etiquetage
- ~J

e Dpcumentation.
7.3 Principes de base du systéme d’administration
Le systeme d’administration du systéme de cablage est établi:

e dem
'using

e dem ohérent avec fcelui des

autre

e de maniére a ce que les informati ByStémes de gestion| puissent
étre 3 du/matériel ou du cahlage. de
manié cripti placement dans le systéme dg gestion
du cé

e de ma gis stioh du cablage les uns aux autres, ainsi

qu’aup S i afiment (éclairage, alimentation électrique,

Les procgé , : ies)de maniére a régler les problémes ci-degsous en

détail.

a) L’étenduee documentation, requis aprés la planification, la mise én ceuvre
de i icatipn et la validation, le fonctionnement et la maintefpance de

c) La ddrée€ de stoskage de cette documentation.

documentation du fournisseur a l'organisme d’exploifation de

d) La mise a jour de cette documentation afin de refléter toutes les modifications ou

corrections du céblage tout au long de son cycle de vie. Les actions a exécuter pour la

mise a jour de la documentation sont les suivantes:

e la documentation non valide est marquée comme telle;

e a chaque modification ou correction, tous les enregistrements concernés sont mis a

jour de sorte que plusieurs mises a jour soient compréhensibles;

e les copies de ces enregistrements sont marquées "copies";

e les copies de ces enregistrements ou une notice d’avertissement sont incluses dans

les procédures de travail pour mise a jour;

e Il'heure de chaque modification ou correction apportée est enregistrée dans la

documentation;

e une méthode définie de contrble de révision est appliquée (les caractéres de révision

utilisés dans la documentation, par exemple);
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e les modifications et corrections apportées dans la documentation d’une interface sont
considérées comme étant de possibles modifications et corrections du matériel
connecté a l'interface;

e |'étiquetage et le marquage sont maintenus conformes a la documentation apres
chaque modification ou correction;

e la documentation a jour est mise a disposition du personnel d’exploitation et de
maintenance et du personnel autorisé.

e) Nécessité de procéder a l'inventaire des piéces détachées et du matériel d’essai pour la
prise en charge du réseau.

f) Les emplacements ou la documentation explicative peut étre trouvée, si elle est
collocalisée ou dupliquée en plusieurs endroits.

7.5 Etlquetage de I’emplacement du dispositif

En régle générale, les éléments ci-dessous sont adoptés.

a) Chaque emplacement de dispositif est identifié par un étiq

b) Le matériau utilisé pour I'étiquetage est choisi en fonction @

c) Tous|les emplacements de dispositif sont marq (I4 zone a
I’entrge, par exemple).

7.6 Etlquetage du cablage des com

Il est regommandé d’avoir une approshe : e étiquetage. En regle généfale, tous

les princlpaux composants du systemede cablage sont etiquétés. Par exemple, il[ convient

d’étiquettr les extrémités de cable dg maniere_a\identifier exclusivement chaque|cable, y

compris |

La liste c

a) Les dtiquettes font partieNnté qQmposant, elles lui sont associées ou sg trouvent
a sa proximi

b) Le das éch ANt 1 ants> disposent de plusieurs étiquettes (les cables
généralement gtic 8s 3 rémité, par exemple).

c) Les ¢ti . ; maniére a pouvoir aisément y accéder, les life et les
remp

d) Les &t ent lisiblés pendant la durée de vie envisagée du cablage.

e) Les matéria i ge sont sélectionnés en fonction de I’environnement.

f) L’étiquetagecrefléte la configuration la plus courante.

g) La ddcumentation, I'étiquetage et la configuration du réseau sont cohérents.

Le contenu et le format de I'étiquetage sont en général spécifiés sur la base de critéres

techniques et organisationnels: I'impression de I'étiquette doit contenir des informations
claires et lisibles.

En

regle générale, I'étiquetage contient:

un identifiant unique (par exemple: les sous-éléments d’'un composant comportant
plusieurs éléments);

une description du type de composant;

une identification de I'emplacement de I'installation;

des informations supplémentaires.

Les informations relatives a la structure et au contenu de I'étiquetage sont fournies dans la
documentation.
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Les composants a étiqueter sont les suivants.

a)

e)

7.7

En régle générale, la documentation du

Cables.

e |l convient d’appliquer un étiquetage clair sur chaque céble.

e Il convient d’étiqueter les cables a chacune de leurs extrémités.

e |l convient d’identifier exclusivement tous les piquages avec une étiquette.

e Pour les cables dotés de plusieurs fibres optiques, chacune d’elles doit étre identifiée
par un code couleur ou un étiquetage.

Points de connexion.

e |l
cl
connexion.

onvient d’'identifier

‘h bloc de

kalité.

aque po

convient d’étiqueter ch

int de connexion. Par exemple, il

La mise a la terre et I'équipotentialité.
e lljconvient d’étiqueter chaque connexion de la mise a la té

Elémeénts actifs d’'un réseau.

convient d’étiqueter chaque élément.
Chenfins de cable.

e lljconvient d’étiqueter chaque chemin de ¢

Dgdcumentation

Les dessins du systéme.
Les plans du site, im 5 dunbajimend et les dessins d’ensemble, dqontenant

I'identification et I de\eonnexion, de I'acheminement dg céables,
des cpbles, du matén éeurité.

Le schéma de"princi informations présentant les connexions électriques et le
récapfitulatif d 3 S ceghnexion, les connexions des matériels, |[a mise a
la ter ialité eurs de segment, le marquage et I'emplacément de

Les dispositions Yelatives, a “Yefiregistrement des résultats d’inspection, y cgmpris le
'une 2| entre la liste des matériaux commandés et la Jiste des
gs dispositions relatives a I’enregistrement des divergences ou

Les détails’ re
prélevée

mesures

Les enregistrements relatifs a l'acheminement de cables comme indiqué dans la
documentation de planification du cablage et dans la documentation de cablage en I'état.

Une liste des composants utilisés, avec le numéro de commande du fabricant, la
désignation du type de l'organisation de bus de terrain ou les désignations de matériau
normalisées avec la quantité et les étiquettes attribuées respectives.

Une liste des piéces détachées, cables, jeux de cables, connecteurs, outils, instruments
de mesures, cables de mesure, matériels requis, etc.

Les enregistrements de la date d’installation, de la date des inspections, de maintenance,
de mise en service, des mises a jour et de I’échange de chaque composant.

La documentation des composants fournie par le fabricant ou le fournisseur (les manuels
d’installation, par exemple).
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7.8 Exigences spécifiques pour I’administration
Des informations supplémentaires relatives aux exigences d’administration d’un réseau
industriel particulier peuvent étre trouvées dans les profils d’installation respectifs.

8 Maintenance et dépannage de l’installation

8.1 Généralités

Chaque propriétaire de réseau doit établir et assurer les procédures de maintenance et de
dépannage, sur toute la durée de vie du réseau, en sélectionnant les procédures appropriées
parmi les options décrites dans le présent article et représentées a la Figu;e—@

Le présent article s’applique également aux réseaux haute disponibjKté (vai | 62439).
Les procgdures de maintenance doivent inclure une stratégie définie\e aux de
rétablissgment des entités haute résilience utilisées dans ces ré ation.
Une prog¢édure de maintenance correcte appliquée aux rés ' ih permet
d’optimispr la valeur de temps moyen entre défaillahces N ¢ dure de
dépannage correcte permet de limiter la durée moyenne deNpan

Pour obtenir d’autres conseils sur I'administratjen de ré ir I'Article 7, qui ¢écrit les

procédurgs de mise a jour de la docu le travail de maihtenance

et de dépgannage.

Les outil beaux de
communi é S ; ostic. Le
propriétajre du réseau dg ide ¢ S d’investir
dans la formation du pexsonheg Y b outils et

d’'investirfdans des outj

Les exigences @ cablage
geénérique, outre sg

8.2 Enftretien

8.2.1

L'entreté sant afin
de détec e jorf avant qu’une défaillance ne se produise et de le restaurgr a I'état
dans leq S rée et de
nombre ques du
composa tvet des informations fournies par le fabricant |l e prinr\ipgl inconvénientl 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 systématique du réseau permet d’optimiser la valeur de temps moyen entre
défaillances. Des investissements en outils de diagnostic adaptés et en formation du
personnel de maintenance permettent de limiter la durée moyenne de panne.

Deux types d’interventions peuvent étre planifiés.

a) L’examen visuel et le contréle.

L’examen visuel et le contrble sont réalisés en comparant le résultat de I'examen et du
contréle aux informations de référence (issues des essais de réception) et aux limites de
performances enregistrées dans la documentation de maintenance.

La documentation de I'examen visuel et du contrble répertorie:
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1) les composants a examiner/contréler (le céablage utilisé, le cablage redondant,
I'acheminement de cébles, le systéme de mise a la terre, par exemple);

2) lintervalle de temps et le nombre d’actions pour I'examen visuel et le contréle de
chaque composant;

3) la base, les limites de performances et les critéres d’acceptation/de refus pour chaque
composant;

4) les outils.
Si une action corrective s’avére nécessaire, le processus décrit en 8.2.3 s’applique.
b) le remplacement/I'ajustement du composant.
Intervention pour le remplacement/I’ajustement du composant afin de maintenir dans

une cohdition nr\r‘npfahln définie (rn’inifinlicnfinn de tous les composdnts tifs prés les
transmissions d’'un certain nombre de trames de données, ). Cette
interyention de maintenance concerne particulierement les com ;tant un

comportement critique (durée de vie limitée, par exemple).
La documentation pour cette intervention de maintenance ré
1) lep composants critiques;

2) Tlintervalle de temps ou le nombre d’actions (le
edemple) pour remplacer/ajuster chaque compdsant;

3) la|procédure de remplacement/d’ajustement de chague Camposarit;
4) lep
Si ung¢ i 2¢rit en 8.2.3 s’appligue.
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conditional
Qr corrective

MAINTENANCE
CONCEPTS
\ 4 A
Scheduled Conditional Corrective
maintenance maintenance maintenance /\
4 y 4
Time Performance
or number of degradation Failure VENTS
actions status
Scheduled < . <
. . Troukleshqoting
interventions l
‘ /*<\ §> ACTIONS
Corrective astion >
erifiCation/
validation
R} _ .
\Anglals Frangais

Maintenance \/

Entretien

Scheduled, conditional or corrective

Systématique, conditionnel ou correctif

Scheduled maintenance

Entretien systématique

Conditional maintenance

Entretien conditionnel

Corrective maintenance

Entretien correctif

Time or number of actions

Durée ou nombre d’actions

Performance degradation status

Etat de dégradation des performances

Failure

Défaillance

Scheduled interventions

Interventions planifiées

Troubleshooting

Dépannage

Corrective action

Action corrective

Verification/validation

Vérification/validation

ACTIONS

ACTIONS
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Anglais Frangais
EVENTS EVENEMENTS
MAINTENANCE CONCEPTS CONCEPTS D’ENTRETIEN

Figure 46 — Maintenance du réseau de communication

8.2.2 Maintenance conditionnée par I’état

La maintenance conditionnée par I'état est une sorte de maintenance préventive réalisée sur

chaque ¢

omposant 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 de - omposants sont

surveillés

réalisée a temps et avant que la dégradation ne dépasse les limites a

I'entretie
moins de

moyen e
formatior

Exemple

a) larés

b) les ré
(1 x 1

Si une adg

h systématique, la maintenance conditionnée par I'état impljgus

ir définie

de bonne
de limiter

8.2.3 [II
L’intervemntion coprective sur W
I’état darls quu

restaurer
nts dans
s méthodé

a) les procédures de réparation ou de remplacement des composants défaillants, en fonction

de la
b) les pi

documentation du fournisseur;
eces détachées;

c) les procédures de correction des pannes du réseau;

d) les procédures de vérification et de validation du réseau aprés l'intervention corrective,
conformément aux exigences sélectionnées de I'Article 6.

Le résultat de lintervention est en général pris en compte pour la mise a jour de la
spécification de maintenance, conformément aux exigences de I'Article 7.
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Le dépannage commence aprés une défaillance ou une dégradation des performances du
réseau (voir Figure 46).

L’'organisme de dépannage commence par définir la documentation nécessaire et par former
le personnel de dépannage.

La documentation pour I'intervention de dépannage répertorie:

a)

b)

c)

8.3.2

En regle
problémsg

8.3.3

Les pr@'.f
au Table

les lignes directrices pour le dépannage de réseau systématique

av

une

liste de

contr
fourn

les lig

du folirnisseur;

les oy

Toute

Comn
Depu
L'app
Quelg
Le pr
Le pr
Des t

Fvaluation du probléme

TabIFau 22 —

tils d’essai pour le réseau spécifique.

ple ou un organigramme, par exemple) en fonction de
sseur;

nes directrices pour le dépannage de composants en fo

el

documitbtion du

dosur

%‘utation

rendre le

t décrits

blémes classiques d’un réseau équipé d’un cablage symétllique

Probléme

Cause la plus probable

Action corrective

Echec des communications
et/ou taux d’erreur élevés

Terminaison lache ou
mauvais contacts de
connecteur (ou de borne)

Rechercher et corriger
la connexion
intermittente

Influence de CEM
provenant d’autres
dispositifs, mauvaise mise
a la terre, séparation
incorrecte des dispositifs
d’émission ou des cables

Rechercher et corriger
la mise a la terre,
identifier la séparation
incorrecte ou le
blindage, utiliser la
fibre optique

Corrosion des contacts de
blindage

Rechercher et
remplacer les
composants
endommagés avec la
bonne protection ou les
composants
compatibles
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Probléme

Cause la plus probable

Action corrective

Contrainte mécanique dans
les cables ou les
connexions

Installer un support
mécanique et un
réducteur de tension

Influence de CEM d’autres
dispositifs

Corréler le probleme
de communication avec
les événements
physiques ou
environnementaux.
Rechercher et exécuter
les actions correctives
(limitation, etc.)

Terminaison lache ou
mauvais contacts de

Rechercher et
remplacer les

connecteur (ou de borne),
telle que l'influence des
vibrations ou de la
température

composants
endommagé
bonne p

composant

cowti es

Communications
intermittentes pendant une
courte durée et/ou taux de
salves d’erreurs

Corrosion des contacts de
blindage

réducteur de tension

Nettoyer les
connecteurs.
Remplacer les
composants
endommagés avec la
bonne protection ou les
composants
compatibles

ilisatign de cables ou de
cordgns présentant une
mp€dance incorrecte

ifférente de 100 Q pour
es systémes Ethernet, par
exemple)

Utiliser les composants
corrects

g, \affaiblj
istance de boucle trop

Utilisation de cébles ou de
cordons plus longs ou dont
la dimension du fil est plus
petite que ne l'autorise
I’application. Risque de
blessure également

Utiliser les bons
composants et
longueurs de céable ou
remplacer les
composants

Utilicar las- haons

Raonnart do dafaut srovgonant
L 4 L

du matériel de diagnostic du
cablage symétrique: NEXT,
PSNEXT, ACR, PSACR,
ELFEXT, PSELFEXT

Litilication da caonnactaiire
g

de cables ou de cordons
dont la qualité n’est pas
celle attendue. Risque de
blessure également

composants et
longueurs de céable ou
remplacer les
composants



https://iecnorm.com/api/?name=99f4dfa3927d6937f470b8d93a3f4ba0

- 282 - 61918 © CEI:2010

Tableau 23 — Problémes classiques d’un réseau équipé d’un cablage a fibres optiques

Probléme Cause la plus probable Action corrective
Terminaison lache ou Rechercher et corriger
mauvais contacts de la connexion

connecteur (ou d’épissure), |intermittente
telle que l'influence des
vibrations ou de la

température

Augmentation de Nettoyer I’extrémité de
I’affaiblissement de fibres la fibre optique
optiques (vieillissement ou | conformément aux
poussiére) procédures de

nettoyages. Re}xphcgr

tes—composant
endommagé
bonne pr tion qu
compo

L compatikles
Echec des communications

et/ou taux d’erreur élevés Dégradation de la RémplacerNe du
puissance d’émetteur
(vieillissement) ( \

Liquides ou liquides
condensation entreAes
extrémités de fibrgs
optiques

les copfposants
endommagés avec la
ne protection ou les
composants
compatibles

ans | Installer un support
mécanique et un
réducteur de tension

L Sou e e est Remplacer le module
de tuetse
ce meguréed ,
Ia sou Le o}mé n’'est pas Mettre le module sous
\Qlime té en électricité tension

n cordon est défectueux | Remplacer le cordon
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Probléme

Cause la plus probable

Action corrective

Les fibres optiques sont
connectées aux mauvais
ports de l'unité d’essai

Consulter I'étiquetage
et la documentation
pour connaitre le
schéma de cablage
correct et corriger, si
nécessaire

Les fibres optiques ont été

interverties a I'une des
extrémités de la liaison

Consulter I’étiquetage
et la documentation
pour connaitre le
schéma de cablage
correct et corriger, si
nécessaire

Un cordon est cassé

Procéder de nogveatna

Rapport de défaut provenant
du matériel de diagnostic des
fibres optiques: la perte de

puissance est supérieure aux
prévisions

'essal avec autre

jeu de cor N\

ns

La liaison connait une ou
plusieurs connexions
défectueuses

Le testeur SETUP ne
contient pas assez
connecteurs, d’'ad
ou d’épissures

tatﬁs

<

utilisés pour I'essai

raccoydement ou
a tateurs multimodes

nt connectés a une fibre

}gtique monomode

Utiliser les bons
composants dans le
canal correspondants a
la longueur d’onde et
la dimension de fibres
optiques décrites

L’indice de réfraction n’est

pas correctement défini
pour la fibre optique
soumise a essai

Définir I'indice de
réfraction afin de
donner la longueur
correcte a la fibre
optique

8.3.4

La procédure présentée a la Figure 47 est un exemple de procédure de dépannage générique

y©

qu’il est possible d’adapter a la plupart des réseaux.

La procédure de dépannage présentée a la Figure 47 s’applique en I'absence de procédure

définie.
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Inoperative/
intermittent

Troubleshoot network
power and restore

Network failed
performance

Network powered;
power is on

Problem found

failed performance
spec

Have proper
cables and
connectors been

Replace cables and or
connectors with i
ones

Observe network
indicators on devices

All devices
experienceing the

Network prop

N Terminate at required N

terminated No termination impedance same problem \@ﬁ“"d
s
he network nfee .
Check and correct wire -
thet:uglzone p Correct topology = map for specific network =
pology No intermjtant connections |  Problem found

Cables meet the - Check and reduce noise
length limit ——P» Correct network lengths | in system
s (V Yes <
—~
eckfor miss-wigin:
s S{ch\@s/shorts or
Not a network pr¢blem, N
check devicgs Network ok
No
Retes{ network Yes

N

Network ok

Chgck and correct
propramming and
soffware/firmware

y Y
, N
Go to Verification
Légende
Anglais Francgais
Start Démarrage
Network failed performance Performances refusées du réseau
Have proper cables and connectors been used Les bons cables et connecteurs ont-ils été
utilisés?
Network properly terminated Réseau correctement terminé
The network meet the supported topology Le réseau satisfait a la topologie prise en charge
Cable meet length limits Le céable satisfait aux limites de longueur
Not a network problem, check device Il ne s’agit pas d’'un probléme de réseau, vérifier
les dispositifs
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Anglais Francgais
Replace cables and or connectors with specified Remplacer les cables et/ou connecteurs par ceux
ones spécifiés
Terminate at required termination impedance Terminer a I'impédance de terminaison requise
Correct topology Topologie correcte
Correct network lengths Longueurs de réseau correctes
Retest network Soumettre de nouveau le réseau a essai
Network powered; power is on Réseau alimenté; I'alimentation est mise sous
tension
Observe network indicators on devices Observer les indicateurs de réseau sur les
dispositifs /’\
All devices experienceing le same problem Tous les dispositifs font fac méme prablgme
Chegk and correct wire map for specific network Veérifier et corriger la ta correspo,
des fils du réseau partl §>
Network ok Réseau OK
Chegk for miss-wiring of cables such as shorts or | Rechercher lg ais cMe (cou -cirguits
opefps. using diagnostic tools, check for network ou coupure \WVeérifiek le trafic de
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< Figure 47 — Procédure de dépannage

8.3.5 Procédure dépannage simplifiée

¢ dans la
plupart des cas. Cette procédure n’'implique pas I'utilisation d’outils particuliers. Elle
s’applique si une procédure spécifique n’est pas établie.
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Figure 48 — Détection des défauts sans outil particulier

Si une action corrective s’avére nécessaire a lI'issue du dépannage, le processus décrit en
8.2.3 s’applique.

8.4 Exigences particuliéres de maintenance et de dépannage

Des informations supplémentaires relatives aux exigences de dépannage d'un réseau
industriel particulier peuvent étre trouvées dans les profils d’installation respectifs.
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