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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INDUSTRIAL COMMUNICATION NETWORKS -
FIELDBUS SPECIFICATIONS -

Part 2: Physical layer specification and service definition

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for stdndardigzation comprising
aII natlonal electrotechnlcal commlttees (IEC Natlonal Commlttees) The objeet is to promote

this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standa
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; an
in the subject dealt with may participate in this preparatory work.
governmental organizations liaising with the IEC also participate in thi
with the International Organization for Standardization (ISO) in g
agreement between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical matte possible, an international
consensus of opinion on the relevant subjects since eac i ammittee has representation from all
interested IEC National Committees.

3) IEC Publications have the form of recomme Q
Committees in that sense. While all reasgnabla_efft ¢ e efhat the technical content of IEC
Publications is accurate, IEC cannot be | F in which they are used or for any
misinterpretation by any end user.

between any IEC Publicatio C in i gional publication shall be clearly indicated in
the latter.

6) All users should
7) No liability shall (3

a particular data-li Iaye protocol type to be used W|th phyS|caI layer and application layer protocols in type
combinations as specified explicitly in the IEC 61784 series. Use of the various protocol types in other
combinations may require permission of their respective intellectual-property-right holders.

IEC draws attention to the fact that it is claimed that compliance with this standard may involve the use of patents
as follows, where the [xx] notation indicates the holder of the patent right:

Type 2 (subclauses 5.3, 9.3, 10.3, Clauses 17 through 20, Annex F through Annex H):
5,396,197 [AB] Network Node TAP
IEC takes no position concerning the evidence, validity and scope of these patent rights.

The holders of these patent rights have assured IEC that they are willing to negotiate licences under reasonable
and non-discriminatory terms and conditions with applicants throughout the world. In this respect, the statement of
the holders of these patent rights are registered with IEC. Information may be obtained from:

[AB]: Rockwell Technologies, LLC
Allen-Bradley Co, LLC
1201 So. Second Street
Milwaukee, WI 53204
USA
Attention: Intellectual Property Dept.

Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this standard may be the subject of patent rights
other than those identified above. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.
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International Standard IEC 61158-2 has been prepared by subcommittee 65C: Industrial
networks, of IEC technical committee 65: Industrial-process measurement, control and
automation.

This fourth edition cancels and replaces IEC 61158-2:2003. This edition of this part
constitutes a minor revision. This publication, together with its companion parts for Type 16,
also partially replaces IEC 61491:2002 which is at present being revised. IEC 61491 will be
issued as a technical report.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:
a) deletion of the former Type 6 fieldbus for lack of market relevance;
b) addition of new fieldbus types;
c) generalization of the seldom-used Type 1 radio to a more useful for

This bilingual version (2014-04) corresponds to the monolingual Eng)i§ blished in

2007-12.

The text of this standard is based on the following documents:

AN
FDIS Report o otM
65C/472/FDIS /éC/48?>F\VD ‘\>

nd@ﬁ can_be found in the report on

Full information on the voting for the approval
voting indicated in the above table.

The French version of this standard ha 3t b vote on.This publication has been

The committee has degci ants this publication will remain unchanged until

the maintenance M eJEC web site under http://webstore.iec.ch in the
data related to t fi Blicati '

* reconfirmed;
* withdrawn;

of the IEC 61158 series, under the general title Industrial

communication orks™= Fieldbus specifications, can be found on the IEC website.

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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0 Introduction

0.1 General

This part of IEC 61158 is one of a series produced to facilitate the interconnection of
automation system components. It is related to other standards in the set as defined by the
“three-layer” fieldbus reference model described in IEC/TR 61158-1.

0.2 Physical layer overview

The primary aim of this standard is to provide a set of rules for communication expressed in
terms of the procedures to be carried out by peer Ph-entities at the time of/communication.

The physical layer receives data units from the data-link Layer, encoge ssary by
adding communications framing information, and transmits the reSult als to
the transmission medium at one node. Signals are then regé e other

node(s), decoded, if necessary by removing the communicatiogs framing\i ion, before
the data units are passed to the data-link Layer of the recejving devige.

0.3 Document overview

NOTE 1 The protocol Type numbers used are

NOTE 2 Specifications for Types 1, 2, 3, 4, 8 2
Types do not use any of the specifications give

NOTE 3 For ease of reference,

NOTE 4 It is up to the user of

| DL-Ph Interface i

w
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e
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Figure 1 — General model of physical layer
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NOTE 5 The protocol types use a subset of the structure elements.
NOTE 6 Since Type 8 uses a more complex DIS than the other types, it uses the term MIS to differentiate.
The common characteristics for all variants and types are as follows:

— digital data transmission;

— no separate clock transmission;

— either half-duplex communication (bi-directional but in only one direction at a time) or full-
duplex communication.

0.4 Major physical layer variations specified in this standard

0.4.1 Type 1 media
0.4.1.1 Type 1: Wire media

speeds as follows:

a) voltage mode (parallel coupling), 150 Q, data rates fro

) L@/e caupling using transformers.
of this\stahdand’are met by other means.

— no power viathe b

— power via th

0.4.1.2 Type 1:

The Type 1 radio medium specification provides a generalized FSK/PSK radio capability at
arbitrary bit rates.

0.4.2 Type 2: Coaxial wire and optical media
Type 2 specifies the following variants:

— coaxial copper wire medium, 5 Mbit/s;
— optical fiber medium, 5 Mbit/s;

— network access port (NAP), a point-to-point temporary attachment mechanism that can be
used for programming, configuration, diagnostics or other purposes;

— repeater machine sublayers (RM, RRM) and redundant physical layers.
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0.4.3 Type 3: Twisted-pair wire and optical media
Type 3 specifies the following synchronous transmission:

a) twisted-pair wire medium, 31,25 kbit/s, voltage mode (parallel coupling) with the options:
— power via the bus conductors: not intrinsically safe;
— power via the bus conductors: intrinsically safe;

and the following asynchronous transmission variants:

b) twisted-pair wire medium, up to 12 Mbit/s, ANSI TIA/EIA-485-A;
c) optical fiber medium, up to 12 Mbit/s.

044 Type 4: Wire medium

Type 4 specifies wire media with the following characteristics:

— RS-485 wire medium up to 76,8 kbit/s;
— RS-232 wire medium up to 230,4 kbit/s.

0.4.5 Type 8: Twisted-pair wire and optical media

n received through a
rer medium access and its

The physical layer also allows transmitting dat
medium access by the transmission medium dj
transmission protocol to another device.

Type 8 specifies the following variants:

— twisted-pair wire mediup, up to_16 Mbit

Type 12 specifies wire media with the following characteristics:
— LVDS wire medium up 100 Mbit/s.
0.4.7 Type 16: optical media

Type 16 specifies a synchronous transmission using optical fiber medium, at 2 Mbit/s,
4 Mbit/s, 8 Mbit/s and 16 Mbit/s.
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0.4.8 Type 18: Media
0.4.8.1 Type 18: Basic media

The Type 18-PhL-B specifies a balanced transmission signal over a shielded 3-core twisted
cable. Communication data rates as high as 10 Mbit/s and transmission distances as great
as 1.2 km are specified.

0.4.8.2 Type 18: Powered media
The Type 18-PhL-P specifies a balanced transmission signal over a 4-core unshielded cable
in both flat and round configurations with conductors specified for communications signal and

network-embedded power distribution. Communication data rates as hig 2,5 Mbit/s and
transmission distances as great as 500 m are specified.

@%
S
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INDUSTRIAL COMMUNICATION NETWORKS -
FIELDBUS SPECIFICATIONS -

Part 2: Physical layer specification and service definition

1 Scope

This part of IEC 61158 specifies the requirements for fieldbus component parts. It also
specifies the media and network configuration requirements necessar ensure agreed
levels of

a) data integrity before data-link Layer error checking;
b) interoperability between devices at the physical layer.
The fieldbus physical layer conforms to layer 1 of the JO

ISO 7498 with the exception that, for some types, frame_de
while for other types they are in the data-link Layer.

del as defined by

2 Normative references

The following referenced documents are_indi application of this document.
For dated references, only the edition gited applies undated references, the latest edition

IEC 60050-731,
communication

IEC 60079-11, '

gabulary — Chapter 731: Optical fibre

w“r
1

Part’11: Equipment protection by intrinsic safety

explosive gas atmospheres — Part 14: Electrical
than mines)

IEC 60169-8, Radio-frequency connectors — Part 8: RF coaxial connectors with inner diameter
of outer conductor 6,5 mm (0,256 in) with bayonet lock — Characteristic impedance 50 ohms
(Type BNC)

IEC 60169-17, Radio-frequency connectors — Part 17: RF coaxial connectors with inner
diameter of outer conductor 6,5 mm (0,256 in) with screw coupling — Characteristic
impedance 50 ohms (Type TNC)

IEC 60189-1:1986, Low-frequency cables and wires with PVC insulation and PVC sheath —
Part 1: General test and measuring methods?

1 There exists a new edition of this publication (2007).
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IEC 60255-22-1:1988, Electrical relays — Part 22-1: Electrical disturbance tests for measuring
relays and protection equipment — 1 MHz burst disturbance tests2

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

IEC 60364-5-54, Electrical installations of buildings — Part 5-54: Selection and erection of
electrical equipment — Earthing arrangements, protective conductors and protective bonding
conductors

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

Detail specification for connectors, 8-way, including fixed and free
mating features, with assessed quality

IEC 60760, Flat, quick-connect terminations
IEC 60793 (all parts), Optical fibres

IEC 60794-1-2, Optical fibre cables — Part 1-2: Gene
procedures

sic optical cable test

IEC 60807-3, Rectangular connectors l 3 MHz - Part 3: Detail

aped metal shells and round
contacts — Removable crimp contact losed crimp barrels, rear insertion/rear
extraction
IEC 60874-10-1, Connectors 1 dbles — Part 10-1: Detail specification for

fiber optic connector type : ultimode fibre type A1

IEC 61000-4-2, ectri
techniques — @ 3

IEC 61000-4-3, Elee

(EMC) — Part 4-2: Testing and measurement
test (Basic EMC Publication)

IEC 61156-1, Multicete and symmetrical pair/quad cables for digital communications — Part 1:
Generic specification

IEC 61158-4-2, Industrial communication network — Fieldbus specifications — Part 4-2: Data-
link protocol specification — Type 2 elements

IEC 61158-4-3, Industrial communication network — Fieldbus specifications — Part 4-3: Data-
link protocol specification — Type 3 elements

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

IEC 61754-13, Fibre optic connector interfaces — Part 13: Type FC-PC connector
IEC 61754-22, Fibre optic connector interfaces — Part 22: Type F-SMA connector family

2 There exists a new edition of this publication (2007).
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ISO/IEC 7498 (all parts), Information technology — Open Systems Interconnection — Basic
Reference Model: The Basic Model

ISO/IEC 8482, Information technology — Telecommunications and information exchange
between systems — Twisted pair multipoint interconnections

ISO/IEC 8802-3, Information technology — Telecommunications and information exchange
between systems — Local and metropolitan area networks — Specific requirements — Part 3:
Carrier sense multiple access with collision detection (CSMA/CD) access method and
physical layer specifications

ISO/IEC 9314-1, Information processing systems — Fibre distributed data—interface (FDDI)
Part 1: Token ring physical layer protocol (PHY)

ISO/IEC 10731, Information technology — Open Systems Intercongectio B oference

Balanced Digital Multipoint Systems

ANSI TIA/EIA-644-A, Electrical Chara¢teri
Interface Circuits

stics ©
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

RESEA’UX DE COMMUNICATIONS INDUSTRIELS -
SPECIFICATIONS DES BUS DE TERRAIN -

Partie 2: Spécification de couche physique et définition des services

AVANT-PROPOS

La Commission Electrotechnique

Internationale (CEI)

est une organisation mondiale dWe normalisation
i i i 1). La CEl a

Normes

e peut pas étre tenue responsable
quelconque utilisateur final.

a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou

référencées est obligatpire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’attention est attirée gur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
'objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

NOTE L'utilisation de certains des types de protocoles est restreinte par les détenteurs des droits de propriété
intellectuelle correspondants. Quoi qu'il en soit, I'engagement pris par les détenteurs, quant a une diffusion limitée
desdits droits de propriété intellectuelle, permet d'utiliser un type particulier de protocole de Couche Liaison de
données avec des protocoles de Couche Physique et de Couche Application dans les combinaisons de types
explicitement spécifiées dans la série de normes CEIl 61784. L'utilisation des divers types de protocoles dans
d'autres combinaisons peut nécessiter I'autorisation de leurs détenteurs de droits de propriété intellectuelle
respectifs.

La Commission Electrotechnique Internationale (CEl) attire I'attention sur le fait qu'il est déclaré que la conformité
a la présente norme peut impliquer l'utilisation des brevets suivants, ou la notation [xx] indique le détenteur du
droit de propriété intellectuelle:

Type 2 (indiqués en 5.3, 9.3, 10.3, dans les Articles 17 a 20, et de I'Annexe F a I'Annexe H):
5,396,197 [AB] Network Node TAP (Prise de station réseau)

La CEIl ne prend pas position eu égard a la preuve, la validité et la portée de ces droits de propriété.
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Le détenteur de ce droit de propriété a donné I'assurance a la CEIl qu’il consent a négocier des licences avec des
demandeurs du monde entier, en des termes et a des conditions raisonnables et non discriminatoires. A ce propos,
la déclaration du détenteur de ce droit de propriété est enregistrée a la CEl. Des informations peuvent étre
obtenues aupres de:

[AB]: Rockwell Technologies, LLC
Allen-Bradley Co, LLC
1201 So. Second Street
Milwaukee, WI 53204
Etats-Unis
Attention: Service de la propriété intellectuelle

L'attention est par ailleurs attirée sur le fait que certains des éléments de la présente norme peuvent faire I'objet
de droits de propriété autres que ceux mentionnés ci-dessus. La CEIl ne saurait étre tenue pour responsable de ne
pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme Internationale CEIlI 61158-2 a été établie par le sous-co
communications industriels, du comité d'études 65 de la CEl:
automation dans les processus industriels.

a’ses parties
correspondantes pour le Type 16, remplace également e 91:2002 qui est

c) généralisation du ique rarement utilisé, sous une forme plus
utile.

La présente version b

en 2007-12. Q

Cette publication aéé rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

NOTE De légéres variations par rapport aux directives ont été autorisées par le Bureau Central de la CEIl pour
assurer la continuité de la numérotation des paragraphes des éditions précédentes.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
stabilité indiquée sur le site web de la CEIl sous "http://webstore.iec.ch" dans les données
relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou
*+ amendée.
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La liste de toutes les parties de la série CEl 61158, publiée sous le titre général Réseaux de
communications industriels — Spécifications de bus de terrain, est disponible sur le site Web
de la CEl.

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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0 Introduction

0.1 Généralités

Cette partie de la CEIl 61158 fait partie d'une série élaborée pour faciliter I'interconnexion des
composants de systemes d'automatisation. Elle est apparentée a d'autres normes dans cet
ensemble, comme défini par le modéle de référence de bus de terrain “a trois couches” décrit
dans la CEI/TR 61158-1.

0.2 Apercu de la couche physique

Le principal objectif de la présente norme est de fournir un ensemble de régles de
communication exprimées en termes de procédures a appliquer s entités Ph
homologues au cours de la communication.

signaux physiques résultants au support de transmission a un heeud J . Lo ghaux sont
ensuite regus a un ou plusieurs autres nceuds, décodés\si\ né ire en retirant les
soient passées

La présente norme est constituée de\spécifi g ysique correspondant a de
nombreux types de protocoles de cobd p scifies dans les CEI 61158-4-1 a
CEI 61158-4-18.

NOTE 3 Pour facilj
articles/paragraphe
type, ce qui n'exclut pas s
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Physical LayeN/ Couche physique

Figure 1 — Modéle général de couche physique

NOTE 5 Les types de protocoles utilisent un sous-ensemble des éléments de structure.

NOTE 6 Etant donné que le Type 8 utilise un DIS plus complexe que celui des autres types, le terme MIS est
employé pour le différencier.

Les caractéristiques communes de tous les types et variantes sont les suivantes:

— émission numérique de données;
— pas d'émission d'horloge séparée;

— communication soit en semi-duplex (bidirectionnelle mais dans un sens a la fois) soit en
duplex intégral.
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0.4 Principales variantes de couche physique spécifiées dans la présente norme
0.4.1 Support de Type 1
0.4.1.1 Type 1: Supports cablés

Pour les supports cablés a paire torsadée, le Type 1 spécifie deux modes de couplage et
différentes vitesses de signalisation:

a) mode tension (couplage paralléle), 150 Q, débit binaire de 31,25 kbit/s a 25 Mbit/s;
b) mode tension (couplage paralléle), 100 Q, 31,25 kbit/s;
¢) mode courant (couplage série), 1,0 Mbit/s comprenant deux options de courant.

Les variantes en mode tension peuvent étre mises en oeuvre avec up ouplag inductif en
utilisant des transformateurs. Ceci n'est pas obligatoire si les exigences(disolation de la
présente norme sont satisfaites par d'autres moyens.

La couche physique a support cablé de Type 1 (paire torsadég i des options

suivantes
— pas d'alimentation par l'intermédiaire des conducte ~ urité intrinséque;
— alimentation par l'intermédiaire des conducteurs ; 9 S rité intrinséque;

0.4.1.2 Type 1: Supports optique

support a cahle cuivre coaxial, 5 Mbit/s;
— support a fibre optique, 5 Mbit/s;

— port d'acces au réseau (NAP), un mécanisme de liaison temporaire point-a-point qui peut
étre utilisé pour programmation, configuration, diagnostic ou a d'autres fins;

— sous-couches machine répéteur (RM, RRM) et couches physiques redondantes.
0.4.3 Type 3: Supports cablés a paire torsadée et optiques
Le Type 3 spécifie les émissions synchrones suivantes:

a) support cablé a paire torsadée, 31,25 kbit/s, mode tension (couplage paralléle) avec les
options suivantes:
— alimentation par lI'intermédiaire des conducteurs de bus: non de sécurité intrinséque;

— alimentation par l'intermédiaire des conducteurs de bus: sécurité intrinséque;

ainsi que les variantes d'émission asynchrone suivantes:
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b) support cablé a paire torsadée, jusqu'a 12 Mbit/s, norme TIA/EIA-485-A de I'ANSI;
c) support a fibre optique, jusqu'a 12 Mbit/s.

0.4.4 Type 4: Support cablé

Le Type 4 spécifie des supports cablés ayant les caractéristiques suivantes:
— support cablé RS-485, jusqu'a 76,8 kbit/s;

— support cablé RS-232, jusqu'a 230,4 kbit/s.

0.4.5 Type 8: Supports cablés a paire torsadée et optiques

La couche physique permet également ['émission d'unités de dor
I'intermédiaire d'un accés au support par le support d'émission directe
accés au support et son protocole d'émission vers un autre dispositif.

regues par
ers un autre

Le Type 8 spécifie les variantes suivantes:

— support cablé a paire torsadée, jusqu'a 16 Mbit/s;
— support a fibre optique, jusqu'a 16 Mbit/s.

Les caractéristiques générales de ces supports de tra 1 3 suivantes:

— émission en duplex intégral;

— codage NRZ(non-retour a zéro).

— pas d'alimentation par i
— alimentation par l'intelédiai

0.4.6 Type 12@
Le Type 12 spécifié d

0.4.7 Typ
Le Typ S \ une\transmission synchrone utilisant un support a fibre optique, a
2 Mbit/s, 4 Mbi bit/s’et 16 Mbit/s.

0.4.8 Type 18: S
0.4.8.1 Type 18: Supports basiques

Le Type 18-PhL-B spécifie un signal d'émission équilibré sur un cable torsadé blindé a 3
conducteurs. Il est spécifié des débits binaires pouvant atteindre 10 Mbit/s et des distances
d'émission allant jusqu'a 1,2 km.

0.4.8.2 Type 18: Supports alimentés

Le Type 18-PhL-P spécifie un signal d'émission équilibré sur un cable non blindé a 4
conducteurs, a profil plat ou rond dont les conducteurs sont congus pour le signal de
communications et la distribution d'une alimentation intégrée au réseau. Il est spécifié des
débits binaires allant jusqu'a 2,5 Mbit/s et des distances d'émission allant jusqu'a 500 m.
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RESEA’UX DE COMMUNICATIONS INDUSTRIELS -
SPECIFICATIONS DES BUS DE TERRAIN -

Partie 2: Spécification de couche physique et définition des services

1 Domaine d'application

La présente partie de la CEIl 61158 spécifie les exigences applicables aux composants de bus
de terrain. Elle spécifie également les exigences de configuration dés supports et des
réseaux requises pour garantir les niveaux convenus de

Les documents de référence suivan
document. Pour les références datées
non datées, la derniére édgiti
amendements).
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1 1l existe une nouvelle édition de cette publication (2007).
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