
Normes & recommandations
Cuivre



RECOMMANDATION

À propos des directives d’installation et de test

Ces directives font partie intégrante du programme de garantie R&Mfreenet.
Elles sont conçues pour tenir compte de la complexité accrue des tests de
certification et simplifier les mesures sur le terrain dans les systèmes
R&Mfreenet

Ils sont également destinés à aider les installateurs, les chefs de projet et les
planificateurs à mettre en place des réseaux passifs conformes aux normes.

Ce document a été préparé avec le plus grand soin possible. Il contient l’état
technique actuel au moment de l’édition.

Les modifications ou corrections apportées à ce document seront prises en
compte dans les futures éditions. Sous réserve de modifications techniques et
d’erreurs à tout moment. Des modifications importantes ont été répertoriées
par rapport à l’édition précédente et nous recommandons au lecteur de lire
tous les chapitres modifiés afin de choisir la procédure correcte pour une
installation sous garantie.

Vérifiez régulièrement sur www.rdm.com pour vous assurer que vous
disposez de la dernière version.
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Les normes
Les organismes
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Correspondance des normes de câblage 
ISO / CENELEC / TIA 

  EN et ISO présentent des différences

Les normes Européennes EN sont celles qui juridiquement font foi en cas de litige

24.03.2022 Cuivre - Pré-installation4

Type d’application ISO/IEC CENELEC ANSI/TIA/EIA

Câblage Tertiaire ISO 11801-1:2017 EN 50173-1 EIA/TIA 568-C.x

Câblage Tertiaire ISO 11801-1:2017 EN 50173-2 EIA/TIA 568-C.x

Câblage Industriel ISO 24702 EN 50173-3 TIA-1005

Câblage résidentiel ISO 15018** EN 50173-4 TIA-570

Câblage Data Center ISO 24764 EN 50173-5

EN 50600

TIA-942-B



Relations entre normes ISO/IEC (référentiel R&M)
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ISO/IEC 11801-1:2017

Câblage Générique

ISO/IEC 15018 

Résidentiel

ISO/IEC 24764 Data 

center

ISO/IEC 18010 Espaces et 

cheminements

ISO/IEC 60364 Installations 

électriques des locaux tertiaires

ISO/IEC 14763-3 certification 

liens optique

ISO/IEC 24702  

Locaux Industriels

ISO/IEC  14763-1 gestion & 

repérage

ISO/IEC 14763-2 Assurance 

qualité, Planification &  Installation

ISO/IEC 61935-1 Certification de 

câblage à paires torsadées 

symétriques 



Normes – ISO
Inter connect – TO Model
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2k max.

Source: ISO/IEC 

11801



Modèle à 2 connecteurs
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C connexion



Modèle à 3 connecteurs
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C connexion



Modèle à 3 connecteurs
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C connexion



Modèle à 4 connecteurs
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C connexion



Limitations de longueurs
ISO

C Longueur du câble CP (CP = point de consolidation) (m) 
F Longueur combinée pour les câbles de raccordement/connexion, côté équipement/poste de travail (m) 
H Longueur maximale pour le câblage horizontal fixe (m) 
X Le facteur d’atténuation du câble pour la différence entre le diamètre de l’âme en cuivre du câble flexible et celui des câbles 

d’installation (UTP/STP = 1,5) et pour les câbles thinLine (UTP/STP = 2,0) 
Y Le facteur d’atténuation du câble pour la différence entre le diamètre plus petit de l’âme en cuivre du câble flexible et celui des 

câbles d’installation (CP - câble UTP/STP =1,5) 
L Longueur du câble LDP (LDP = point de distribution local) (m) 
Z Longueur maximale du câble de distribution de la zone fixe (m) (FD - Répartiteur d’étage) (TO – Telecommunications Outlet) 
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Exemple de calcul en 4 points de coupure
ISO

Longueur électrique:
▪ y = 1.2 pour UTP multibrin, 1.5  pour blindé multibrin

▪ x= 1 pour câble monobrin,  y pour câble multibrin

▪ n= nombre de points de coupure min. 2, max. 4 (CC, PP, CP, TO)

▪ 3= réserve pour compensation déviation perte d’insertion

Formule valable en fonctionnement à 20°. Coefficient d’ajustement si
température différente

24.03.2022 Cuivre - Pré-installation12

TOPPCC CP

F1 F2

15m <A<90m B

<100m 

BxFyFynA *2*1*3109 −−−−−=



Limitations de longueurs
ISO

Les longueurs minimales et maximales des Liens Permanents dans l’ISO/IEC 
11801-1 de 2017

TO : Telecommunication Outlet = Prise Utilisateur ou Terminale
CP : Consolidation Point = Point de consolidation
FD : Floor Distributor = Répartiteur d’étage
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Standard Channel length PL link length

TIA 568-D.2 100m/328ft max 90m/295ft max

ISO11801-1 Information only Yes, see table 3

EN50173-1 Information only Yes, see table 3



Grandes longueurs

▪ Pas considéré dans le standard TIA

▪ La longueur limite n’est pas un critère d’échec dans la norme ISO

▪ Echec sera du à l’IL - Insertion Loss  (ancient terme Atténuation)

− Lié à la longueur du câble

− Lié à la section des conducteurs (AWG)

▪ Notre IG spécifie des longueurs max acceptables avec des câbles dédiés

▪ R&M apportera la garantie tant que les tests en IL seront PASS quelque soit la longueur
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Effective Channel 

Lengths* 

AWG 23 

Cat 6A 

AWG 22 

(R507032) Cat 7 

Loomed AWG 23 

(R511888) Cat 6A 

1000 Base-T H = 115 – F*X – C*Y H = 120 – F*X – C*Y H = 110 – F*X – C*Y 

10GBase-T (TR24750) H = 112 – F*X – C*Y H = 115 – F*X – C*Y H = 106 – F*X – C*Y 

Class E H = 111 – F*X – C*Y H = 115 – F*X – C*Y H = 105 – F*X – C*Y 

Class Ea H = 105 – F*X – C*Y H = 110 – F*X – C*Y H = 100 – F*X – C*Y 

 
 

Effective Channel Lengths* (R814563) Cat 7 

Class EA H = 120 – F*X – C*Y 

 



Connecteur Cuivre – RJ45
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RJ45/8P8C

Module/Jack

RJ45/8P8C

Plug/Patch

1,2

5,4

7,8

Installation cable
Patch cordPlug

Jack

Connector

3,6

Fixed connector

Free connector



Raccordement code couleur Plug / Module
Modèle à 3 connecteurs
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RECOMMANDATION

Légende  XX / XTP

X : Blindage Général : U = non blindé (Unshielded)

F = Ecran (Foiled)
S = Tresse (Shielded)
SF = Tresse + Ecran

X : Blindage paire : U = non blindé

F = Ecran (Foiled)

TP :  Twisted Pair

24.03.2022 Cuivre - Pré-installation17

U/FTP

U/UTP

F/FTP

S/FTP



Catégories et Classes
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Catégories et Classes – Applications et Distances
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Applications sur cat. 8

LAN

▪ 3 zones suivant longueurs

▪ Pérénité

▪ Applications WLAN, 4k/8k UHD

24.03.2022 Cuivre - Pré-installation20

Data Center

▪ Top of Rack ou End of Row

▪ Pas de MPO ou câble QSFP

▪ Migration facile 



Cat. 8 Permanent Link
Mesures

▪ Uniquement modèle 2 points de coupure et en blindé

▪ Longueurs différentes selon les standardsTIA ou ISO/IEC
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ISO / IEC TIA R&M recommendation

Permanent Link 5m – 26m Max. 24m 5m – 24m

Sum patch cords 2m – 4m Max. 6m 2m – 4m

Electrical Channel length Max. 32m Max. 32m Max. 32m



Distances entre les câbles de données et les câbles électriques

▪ Quelle distance minimale à spécifier?

▪ La première réponse est la suivante :

▪ Classification du câble en terme de :

− Atténuation de couplage (câbles blindés)

− Transversal Conversion Loss (TCL) (câbles non blindés)

− Atténuation de blindage (câbles Twinax & Coax)

▪ Construction du câble d’énergie– blindage, etc.

▪ Type de cheminements

▪ Séparation ou non dans les cheminements

▪ Puissance transportée dans les câbles et nombre de câbles
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Règles de séparation minimales pour les câbles STP, UTP et 
asymétriques
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RECOMMANDATIONS
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Séparation de câbles
Règles générales:

▪ Recommendations générales:

− Lumières Fluorescentes / néons – 130mm

▪ En faux plancher 1 dalle (600mm)  de separation entre services

− Croisements autorisés avec les supports adéquats
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Développement du PoE
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▪ Augmentation de la puissance

▪ Usage conditions:

PoE L1: 350 mA / pair 4PPoE L3: 650 mA / pair

PoEP L2: 600 mA / pair 4PPoE L4: 1000mA / pair

I (A)

t (h)

Imax

Inom

Puissance de crête Puissance continue



Impact de PoE sur le câblage

▪ En raison de la résistance des conducteurs, le introduit par la PoE produit une 
chaleur importante

▪ Selon les conditions d'installation (taille du toron, conditions environnementales), 
la température du câble peut augmenter

▪ Des températures de câble plus élevées augmentent l'atténuation de la liaison 
(un budget d'atténuation fixe peut réduire la longueur des liaisons)

▪ La température des câbles doit être respectée

▪ La capacité PoE ne sera pas déterminée par le seul choix des composants, mais 
également par une planification et une exécution appropriées

▪ Plus d'informations : www.rdm.com
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Permanent Link length calculator: 

PoE-Application: PoEP Power: 26 W Current: 0.300 A Wires: 4

Class: D

Connectors in Channel 2 Standard channel length: 109 m

Total patchcord length: 10 m

Patchcord coefficient: 1.5

Max. cable temprature: 60 °C Yellow fields can be modified

Link 

segment 

no.

Cable type Attenuation 

reserve of 

cable for 

app. Class

Installation 

cable 

diameter 

(mm)

Cable 

resistance 

(Ω/100m)

Theoretical 

max. PL 

length 

(m)

Ambient 

temperature 

(°C)

Cable 

bundle 

coefficent

Bundle 

thickness 

(mm)

Bundle 

width 

(mm)

Bundel 

size 

equivalent

Temp. 

increase 

inside 

bundle (°C)

Bundle 

environment 

coefficent

Temp. 

Increase 

of bundle 

(°C)

Total temp. 

(ambient + 

increase) 

(°C)

Attenuation 

faktor 

(% pro ºC)

Max. PL 

length * (m)

Max. 

ambient 

temp. 

(°C)

Planned 

cabling 

segment 

length (m)

Normalized 

length (m)

1 Cat5e/s (AWG24) 1.00 5 9.5 94.0 30 3.00 100 200 589 4.80 0.20 6.4 41 0.2 90 49 0.0

2 Cat5e/s (AWG24) 1.00 5 9.5 94.0 30 3.00 50 100 136 1.11 0.40 6.2 37 0.2 91 53 0.0

3 Cat5e/s (AWG24) 1.00 5 9.5 94.0 30 3.00 20 50 29 0.24 1.00 7.1 37 0.2 91 53 0.0

Total *  (m): 0.00

* : calculated link lengths >90m have to be limited to 90m to comply with standard requirements Length reserve (m): 94.0

Note: Specific values are based on R&Mfreenet cable assortment and formulas have been verified with it.       No guaranty can be made for other manufacturer's products.

Recommended connectivity:

Cat.5e or Cat.6

R&Mfreenet  RJ45 Patchcord with IDC: Cat.5e

Project Identification:

Planned by:

R&Mfreenet  RJ45 Module:

POE Calculator 150801.xlsx


4PPoE :Effets sur la connectivité

▪ Débrancher sous charge crée des étincelles qui peuvent détruire les contacts

▪ Plus la puissance transmise est élevée plus la destruction est importante

▪ Une prise RJ45 est affectée suivant sa construction mécanique
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Le dommage dû à l’étincelle n’a pas d’effet 

sur la zone de contact. La zone de contact 

nominale (en vert) est bien distincte 



Connexion à percement d'isolant (IPC)

▪ Dans les connexions à percement, une languette de contact rigide est 
enfoncée dans le fil pendant le processus de raccordement

▪ La force de contact (brins individuels) est effectuée par les propriétés de 
matériau du fil

▪ Dans le temps, en raison de la contrainte mécanique et du changement 
thermique, la force de contact disparaît
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Raccordement

Vieillissement Vieillissement



Connexion auto dénudantes (IDC)

▪ Dans une connexion CAD, le fil est serré entre les fourches à ressort d'un 
contact

▪ La fente du contact est conçue pour couper l'isolant du fil et appliquer en 
permanence une force de contact sur le fil de cuivre

▪ CAD est résistant aux vibrations, à l'humidité, à la poussière et au gaz, 
protégé contre la corrosion et ne vieillit donc pas

24.03.2022 Cuivre - Pré-installation30

Raccordement

Aucun

vieillissement



Label “PowerSafe” pour raccordement PoE
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Résistance de contact avec fil souple de 0,14 mm2
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IDC de R&M

Percement

Norme IEC 60352-6



Label “PowerSafe” pour raccordement PoE

▪ Les composants à CAD R&M sont labellisés PowerSafe

▪ Les composants PowerSafe sont spécialement adaptés pour les 
transmissions haute puissance continues 4PPoE

▪ La gamme PowerSafe comprend:

− Les cordons RJ45

− Les trunks et liens CP RJ45 

− Les connecteurs RJ45

− Les coupleurs de câble

− Le FM45- Plug à monter sur site
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RPC - Règlement sur les produits de construction

▪Quiconque veut proposer un câble cuivre ou FO sur le marché en Europe doit tester, classer et étiqueter le produit 
conformément au RPC, un ensemble de réglementations normalisées en Europe. 
Le marquage CE tel que défini dans le règlement sur les produits de construction est obligatoire pour tous les câbles 
et ensembles de câbles qui sont connectés en permanence aux bâtiments. Le RPC définit les classes au feu des 
câbles cuivre et FO en se référant à la norme approuvée EN50575. 
Le marquage CE spécial doit être en place depuis le 1er juillet 2017 et toutes les normes nationales doivent être 
adaptées en conséquence. 
Après cette date, les normes qui s’écartent du RCP peuvent ne plus être utilisées.
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RPC - Règlement sur les produits de construction
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RPC - Euro classes et recommandations
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Normes & recommandations
Fibre Optique



RECOMMANDATION

À propos des directives d’installation et de test

Ces directives font partie intégrante du programme de garantie R&Mfreenet.
Elles sont conçues pour tenir compte de la complexité accrue des tests de
certification et simplifier les mesures sur le terrain dans les systèmes
R&Mfreenet

Ils sont également destinés à aider les installateurs, les chefs de projet et les
planificateurs à mettre en place des réseaux passifs conformes aux normes.

Ce document a été préparé avec le plus grand soin possible. Il contient l’état
technique actuel au moment de l’édition.

Les modifications ou corrections apportées à ce document seront prises en
compte dans les futures éditions. Sous réserve de modifications techniques et
d’erreurs à tout moment. Des modifications importantes ont été répertoriées
par rapport à l’édition précédente et nous recommandons au lecteur de lire
tous les chapitres modifiés afin de choisir la procédure correcte pour une
installation sous garantie.

Vérifiez régulièrement sur www.rdm.com pour vous assurer que vous
disposez de la dernière version.
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Normes pour certifications liens optique

24.03.2022 Fibre Optique – Post Installation38



Tableau récapitulatif fibre multimode  
Types de fibres / Longueurs d’onde / Distances
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FO Ethernet Application

Fiber type accord ISO/IEC 11801 OM5

Wavelength Nb 850nm 1300nm 850nm 1300nm 850nm 1300nm 850nm 1300nm 850-953nm 1310nm 1550nm

overfilled modal bandwidth (MHz*km) FO 200 500 500 500 1500 500 3500 500

eff. Laser launch modal bandwidth (MHz*km) 2000 4700 4700 NA NA

y z

ISO/IEC 8802-3 100BASE- F X 2 2km 2km 2km 2km 
LED 11.0dB 11.0dB 11.0dB 11.0dB

IEEE 802,3 z 1000BASE- S X 2 275m 550m 550m 550m

LED 2.6dB 3.56dB 3.56dB 3.56dB

IEEE 802,3 z 1000BASE- L X 2 550m 550m 550m 550m 5km

LED 2.35dB 2.35dB 2.35dB 2.35dB 4.57dB

IEEE 802,3 10GBASE- S R 2 33m 82m 300m 400m

VCSEL 2.5dB 2.3dB 2.6dB 2.9 dB

IEEE 802,3 10GBASE- L R 2 10km 

Laser 6.0dB

IEEE 802,3 10GBASE- E R 2 30km (11.0)

Laser 40km (11.0)

IEEE 802,3 10GBASE- L X 4k 2 300m 300m 300m 300m 10km

WDM 2.0dB 2.0dB 2.0dB 2.0dB 6.0dB

IEEE 802,3 10GBASE- L R M 2 220m 220m 220m 220m

OFL 1.9dB 1.9dB 1.9dB 1.9dB

IEEE 802,3 10GBASE- S W 2 33m 82m 300m

VCSEL 2.5dB 2.3dB 2.6dB

IEEE 802,3 10GBASE- L W 2 10km

Laser 6.0dB

IEEE 802,3 10GBASE- E W 2 30km (11.0)

Laser 40km (11.0)

IEEE 802,3 ba 40GBASE- L R 4 8 10km

WDM  6.7dB a

IEEE 802,3 ba 40GBASE- S R 4o 8 100m 150m

VCSEL 1.9dB bc 1.5dB bd

40GBASE- Bidi 2 100m 150m 200m

1.9dB bc 1.5dB bd 1dB

40GBASE- eS R 4 8 300m 400m 400m

1.9dB bc 1.5dB bd 1.5dB c

40GBASE- S WDM4 2 240m 350m

2.4dB 2.8dB

IEEE 802,3 ba 100GBASE- L R 4k 2 10km

WDM 6.3dB a

IEEE 802,3 ba 100GBASE- E R 4k 2 30km (15)

WDM 40km (18)a

IEEE 802,3 ba 100GBASE- S R 10o 20 100m 150m 150m

VCSEL 1.9dB bc 1.5dB bd 1.5dB c

100GBASE- S R 4 8 70m 100m 100m

1.9dB bc 1.5dB bd 1.5dB c

100GBASE- eS R 4 8 300m 400m 400m

100GBASE- S WDM4 2 75m 100m

1.8 dB 1.9 dB

2.9dB

150m

2.0dB

OS2OM1 OM2 OM3 OM4

440m



La norme de référence
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Les jarretières de référence et leurs valeurs
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Certifications optique : Les valeurs normées

▪ Channel/link testing acc. ISO/IEC 11801 2.2 
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ISO/IEC 11801 2.2 juin 2011



Certifications optique : Les valeurs normées
et les valeurs spécifiques

▪ Channel/link testing acc. ISO/IEC 11801 2.2 
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ISO/IEC 11801 2.2 juin 2011

0,1

45

0,3

30

Valeurs spécifiques ex.



Budget optique

▪ Calcul de la Perte d’Insertion théorique maximum à 850 nm de longueur d’onde
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Reichle & De-Massari AG

Binzstrasse 32

8620 Wetzikon

Switzerland

https://www.linkedin.com/company/reichle-&-de-massari-ag
https://twitter.com/reichle_massari
https://www.instagram.com/reichledemassari/
https://www.facebook.com/reichledemassari
https://www.youtube.com/user/ReichleDeMassariAG

