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FOREWORD

hternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardizatien'cd
ational electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC ]S to

ational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and feleetronic f
nd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Speci
hical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereaftérvreferred to

Cation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee i
e subject dealt with may participate in this preparatory work. Internatigndl) governmental 3
nmental organizations liaising with the IEC also participate in this prepafatien. IEC collaborate
the International Organization for Standardization (ISO) in accordance_ with conditions deter
ment between the two organizations.

brmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an inte
bnsus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation
sted IEC National Committees.

Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC
hittees in that sense. While all reasonable efforts aresmade to ensure that the technical conte
Cations is accurate, IEC cannot be held responsibleor the way in which they are used of
terpretation by any end user.

Her to promote international uniformity, IEC Natiohal Committees undertake to apply IEC Pu
parently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any di
ben any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly ind
tter.

tself does not provide any attestatiop~of conformity. Independent certification bodies provide ¢
sment services and, in some areasjy.access to |IEC marks of conformity. IEC is not responsiblg
es carried out by independent certification bodies.

ers should ensure that they fhayve the latest edition of this publication.

hbility shall attach to IEC or, its directors, employees, servants or agents including individual ex
bers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property da
damage of any naturg® whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal f
hses arising out Of ythe publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any o
Cations.

tion is drawn/to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publig
ensable for\the correct application of this publication.

tion is- drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the s
t rights! IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.
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promote
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ications,
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fonal Standard TEC 60825-12 nas been prepared Dy I1EC technicat commit

Optical radiation safety and laser equipment.

ee 76:

This second edition cancels and replaces the first edition published in 2004. This edition
constitutes a technical revision.

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

a) LEDs have been removed from the scope.

b) Normative references have been changed to refer the latest edition of the standards.

c) A description of the Condition 2 measurement and determination method for access level

has

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

FDIS Report on voting

76/616/FDIS 76/617/RVD

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

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

The list.aof_all parts of the IEC 60825 series lhllh”Qth under the gpnpral title Qafpfy f laser
products, can be found on the IEC website.

The conmittee has decided that the contents of this document will remain unchanged Until the
stability date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch" in theldata related to
the spgcific document. At this date, the document will be
e reconfirmed,

e withdrawn,

o replaced by a revised edition, or

e amended.
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SAFETY OF LASER PRODUCTS -

Part 12: Safety of free space optical communication
systems used for transmission of information

1 Scope

This p ire and
safe ugse of laser products and systems used for point-to-point or point-to-multipgint free
space @ptical data transmission in the wavelength range from 180 nm to 1 mm. This‘dopument
only addresses the open beam portion of the system. If portions of the equipmént or [system
incorpdrate optical fibre that extends from the confinements of the enhclosure(p), the
manufgcturing and safety requirements in IEC 60825-2 apply to those portions only. This
document does not apply to systems designed for the purposes of transmitting optical power
for applications such as material processing or medical treatment. This)document alqdo does
not apfly to the use of systems in explosive atmospheres (see IEC 60079-0).

Light-emitting diodes (LEDs) employed by free space optieal communication gystems
(FSOCBEs), used for the purpose of free space optical datacttansmission, do not fall into the
scope pf this document. This document covers lasers_employed by FSOCSs used |for the
purpose¢ of free space optical data transmission.

This dgcument:

e proyides information to protect peoplexfrom potentially hazardous optical radiation
profluced by FSOCSs by specifying engineering controls and requirements, administrative
controls and work practices according.to the degree of the hazard; and

o spegifies requirements for manufacCturing, installation, service and operating organigzations
in grder to establish proceduresiand provide written information so that proper precputions
can|be adopted.

Becauge of the nature of FSOCSs, also known as optical wireless or free-air infofmation
transmission systems, care is taken in their manufacture as well as their instgllation,
operatipn, maintenance‘and service to assure the safe deployment and use of these systems.
This dgcument places-the responsibility for certain product safety requirements, as well as
requirements for providing appropriate information on how to use these systems safely] on the
manufdcturer of\the system and/or transmitters. It places the responsibility for the safe
deployment and-use of these systems on the installer and/or operating organization. Itf places
the responsibility for adherence to safety instructions during installation and pervice
eration
; - of this
document may fall into one or more of the categories of manufacturer, installer, service
organization and/or operating organization as mentioned above.

This document does not apply to a laser product if classification by the manufacturer
according to IEC 60825-1 shows that the emission level does not exceed the accessible
emission limit (AEL) of Class 1 under all conditions of operation, maintenance, service and
reasonably foreseeable failure.

2 Normative references

The following documents are referred to in the text in such a way that some or all of their
content constitutes requirements of this document. For dated references, only the edition
cited applies. For undated references, the latest edition of the referenced document (including
any amendments) applies.
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IEC 60825-1, Safety of laser products — Part 1: Equipment classification and requirements

IEC 60825-2, Safety of laser products — Part 2: Safety of optical fibre communication systems

3 Terms and definitions
For the purposes of this document, the following terms and definitions apply.

ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the following
addresses:

o |EC|Electropedia: available at http://www.electropedia.org/

e |SQ Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp

3.1
accesg level
potential hazard at any accessible position associated with a4 free space |optical
commulnication system (FSOCS) installation

Note 1 t¢ entry: The access level is based on the level of optical radiation which could become accdgssible in
reasonafly foreseeable circumstances, e.g. walking into an open beam ,path? It is closely related to fhe laser
classificgtion procedure in IEC 60825-1.

Note 2 tq entry: Practically speaking, it takes two or more seconds o, fully align an optical aid with a beam (which
might ocfur in an unrestricted location), and this delay is incorporated/into the method for determining access level.

3.2
accesg level 1
level fof which, under reasonably foreseeable €ircumstances, human access to laser radiation
in excgss of the accessible emission limitss(AEL) of Class 1 for the applicable wavelengths
and emjission duration will not occur

Note 1 fo entry: The level of radiation™\jSs measured with the conditions for Class 1 laser [products
(see IEC|60825-1), but with Condition 2 and-C being as defined in 4.2.3 of this document (IEC 60825-12),

3.3
accesg level 1M
level fof which, under reasonably foreseeable circumstances, human access to laser radiation
in excess of the accessible emission limits (AEL) of Class 1M for the applicable wavelengths
and emission duration-will not occur

Note 1 fo entry.\ The level of radiation is measured with the conditions for Class 1M laser [products
(see IEC|60825%1); but with Condition 2 and C being as defined in 4.2.3 of this document (IEC 60825-12),

Note 2 tq enfry: If the applicable limit of access level 1M is larger than the limit of 3R and less than the limit of 3B,
access |eveltM-isalocated-

3.4

access level 2

level for which, under reasonably foreseeable circumstances, human access to laser radiation
in excess of the accessible emission limits of Class 2 for the applicable wavelengths and
emission duration will not occur

Note 1 to entry: The level of radiation is measured with the conditions for Class 2 laser products
(see IEC 60825-1), but with Condition 2 and C being as defined in 4.2.3 of this document (IEC 60825-12).

3.5

access level 2M

level for which, under reasonably foreseeable circumstances, human access to laser radiation
in excess of the accessible emission limits of Class 2M for the applicable wavelengths and
emission duration will not occur
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Note 1 to entry: The level of radiation is measured with the conditions for Class 2M laser products
(see IEC 60825-1), but with Condition 2 and C being as defined in 4.2.3 of this document (IEC 60825-12).

Note 2 to entry: If the applicable limit of access level 2M is larger than the limit of 3R and less than the limit of 3B,
access level 2M is allocated.

3.6

access level 3R

level for which, under reasonably foreseeable circumstances, human access to laser radiation
in excess of the accessible emission limits of Class 3R for the applicable wavelengths and
emission duration will not occur

Note 1 to entry: The level of radiation is measured with the conditions for Class 3R laser products
(See IEC Fa¥alo ko~ AN bt oanth Condition 9 =V el baiaa daefinad in 4.2 2 £t o Hoaanti Ao C 600920 190
60825 1)bHi-with-Coneiton-2-ane-Cr-betgas-defred-i-42-3-othis-deeumen(H-6-60825-12)-

Note 2 tq entry: If the applicable limit of access level 1M or 2M is larger than the limit of 3R and less'than the limit
of 3B, adcess level 1M or 2M is allocated.

3.7
accesg level 3B
level fof which, under reasonably foreseeable circumstances, human access to laser radiation
in excgss of the accessible emission limits of Class 3B for the applicable wavelengths and
emissign duration will not occur

Note 1 fo entry: The level of radiation is measured with the conditions for Class 3B laser [products
(see IEC|60825-1), but with Condition 2 and C being as defined in 4.2.3 afthis document (IEC 60825-12),

3.8
accesg level 4
level fofr which, under reasonably foreseeable circumstances, it is possible that humanjaccess
to lasef radiation in excess of the accessible emission limits of Class 3B for the applicable
wavelepgths and emission duration could occuf

Note 1 fo entry: The level of radiation is ‘measured with the conditions for Class 4 laser [products
(see IEC|60825-1), but with Condition 2 and C; being as defined in 4.2.3 of this document (IEC 60825-12),

3.9
automatic power reduction
APR
feature| of a transmitter ofsan FSOCS, provided by the system equipment manufactyrer, by
which fhe accessible power in the nominal hazard zone (NHZ) or extended nominal |hazard
zone (ENHZ) is reduced:to a specified value within a specified time

Note 1 t¢ entry: The€)term “automatic power reduction” (APR) used in this document encompasses the following
terms usgd in recommendations of the International Telecommunication Union ITU:
e automatictaser shutdown (ALS);

e automatic’power reduction (APR);

e automatic power shutdown (APSD).

Note 2 to entry: The accessible power in the NHZ or ENHZ is reduced to a specified value within a specified time,
whenever there is an event which could result in human exposure to optical radiation above the maximum
permissible exposure (MPE), e.g. by a person entering the NHZ or ENHZ, as applicable. In an FSOCS, this feature
may be used by the transmitter manufacturer to determine the classification.

3.10
beacon
optical source whose function is to aid in pointing or alignment of an optical system

3.11

end-to-end system

FSOCS that is comprised of at least one transmitter, one receiver, and any peripheral
hardware necessary for the effective transfer of data along the transmission path from one
position in space to another
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3.12

extended nominal hazard zone

ENHZ

volume within which, when optical aids are used, the level of the direct, reflected or scattered
radiation exceeds the applicable maximum permissible exposure (MPE) (under measurement
conditions indicated in IEC 60825-1)

Note 1 to entry: Exposure levels outside the boundary of the ENHZ are below the applicable MPE when optical
aids are used.

Note 2 to entry: This volume is determined prior to activation of any IPS or APR systems unless the APR is used
for classification under the conditions of 4.5 of this document.

3.13
free splace optical communication system
FSOC

installed, portable, or temporarily mounted, through-the-air system typically used; intemded or
promotged for voice, data or multimedia communications and/or control purposes’ via thg use of
modulated optical radiation produced by a laser

Note 1 tq entry: “Free space” means indoor and outdoor optical wireless applications’with both non-directed and
directed fransmission.

Note 2 tq entry: Emitting and detecting assemblies may or may not be sepatated.

Note 3 t¢ entry: Refer to the conditions within Clause 1, by which Class-1 FSOCS products are exemp{ from all
requirements of this document.

3.14
FSOCY transmitter

transmlitter

optical fransmitter emitting radiation through the*air and used in an FSOCS

3.15
installation organization
installer
organiation or individual who is-résponsible for the installation of an FSOCS

3.16
installation protection system
IPS
feature|of an installation site, provided by the installer or operating organization, that has two
functiops: (1) itysdetects human entry into the accessible volume of either the NHZ for
restricted or cantrolled locations or the ENHZ for an unrestricted location, and (2) onge such
entry i§ detected, causes reduction of the accessible power of the laser to a specifigd level
within a specified time

3.17

interlock

means either of preventing access to a hazardous location until the hazard is removed, or of
automatically removing the hazardous condition when access is gained

3.18
location
position or site occupied or available for occupancy

Note 1 to entry: Other standards may use the same terms for location types (3.19 to 3.22) with somewhat
different definitions.


https://iecnorm.com/api/?name=b6684bee4a5e00630c29f35d7f56cc8e

-10 - IEC 60825-12:2019 © IEC 2019

3.19

location of inaccessible space

inaccessible space

volume where a person cannot normally be located, i.e. the space that has a horizontal
spacing more than 2,5 m from any unrestricted location and is both greater than 6 m above a
surface in any unrestricted location, and more than 3 m above a surface in any restricted
location

Note 1 to entry: Inaccessible space may be entered by, for example, aircraft.

Note 2 to entry: All open space that is neither an unrestricted, restricted nor controlled location.

3.20

locatioln with controlled access
controlled location

locatiop where an engineering or administrative control measure is present to make it
inaccegsible except to authorized personnel with appropriate laser safety training

3.21
locatiojn with restricted access
restricted location

location that is normally inaccessible to the general public (ineluding workers, visitofs, and
residents in the immediate vicinity) by means of any admipisfrative or engineering |control
measutle but that is accessible to authorized personnek(e.g. maintenance or [ervice
personpel including window cleaners in exterior locations) who may not have lasern safety
training

3.22
locatiojn with unrestricted access
unrestficted location

locatiop where access to the transmission/receiver equipment and open beam is not|limited
(accesgible to the general public)

3.23
manufacturer
organiZation or individual who(makes or assembles optical devices and other compon¢nts for
the construction or modification of an FSOCS

3.24
nominal hazard zone
NHZ
volume| within (which the level of the direct, reflected or scattered radiation excegds the
applicaple maximum permissible exposure (MPE) (under measurement conditions indidated in
IEC 60825-1)

Note 1 to entry: Exposure levels outside the boundary of the NHZ are below the applicable MPE.

Note 2 to entry: This volume is determined prior to activation of any IPS or APR systems unless the APR is used
for classification under the conditions of 4.5 of this document.

3.25

operating organization

operator

organization or individual who is responsible for the operation and maintenance of an FSOCS

3.26

optically-aided viewing

use of optical aids (for example, binoculars or magnifiers) to view an emitting source from
within the emitted beam


https://iecnorm.com/api/?name=b6684bee4a5e00630c29f35d7f56cc8e

IEC 60825-12:2019 © IEC 2019 -11 -

Note 1 to entry: It is possible that telescopic optics, including binoculars, could increase the hazard to the eye by
intrabeam viewing of a collimated beam when viewed at a distance.

3.27

removable laser system

laser system that can be removed from its protective housing and operated by simply plugging
into electrical mains or a battery

3.28
primary beam
beam that transmits the modulated data signal

3.29
reasonfably foreseeable event
event (pr condition) that is credible and whose likelihood of occurrence (or existénce)|cannot
be disrggarded

3.30
service organization
organization or individual who is responsible for the service of an FSOQCS

3.31
special tool
tool thgt is not readily available at retail consumer hardware stores

Note 1 td entry: Typical tools in this category are intended for use{with tamper-resistant fasteners.

3.32
spillover
beam rpdiant energy that propagates past the receiving terminal

3.33
optically unaided

withouf optical aids

without|using magnifiers or otherx optical aids, as with the naked eye

Note 1 tq entry: Prescription eyeglasses and contact lenses are not considered optical aids.
4 Rejguirements

4.1 General(remarks

For FSIOCSs) employing lasers for the purpose of free space optical data transmissjion, all
classification shall be made in accordance with IEC 60825-1.

If an FSOCS incorporates a removable laser system, that removable laser system shall
comply with the applicable requirements of IEC 60825-1.

FSOCSs have limitations imposed by this document that are dependent on the location type(s)
in which they are installed. Product classification and access level restrictions by location type
are summarized in Table 1.

In each location where emission is transmitted, crosses or is received, respective exposure
conditions shall be individually evaluated. Furthermore, potentially occupied locations along
the beam path, within the NHZ or ENHZ, shall also be evaluated for acceptable access levels
(Table 1) and for appropriate controls applied. Locations traversed by partial reflections from
windows within the beam path shall also be evaluated if the emission could exceed access
level 1 or 2. At a given location, the installation and operational constraints applied from 4.4
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shall be determined by whichever is the more hazardous: the transmitted or the received
optical radiation.

In the case of a location that receives access level 1 or 2 radiation but uses a Class 1M
transmitter in the opposite direction, these combined conditions are acceptable for restricted
locations but not for an unrestricted location unless the transmission equipment is installed as
described in 4.4.2.2 to reduce the transmitter access level to 1 or 2.

For links with spillover beyond the receiver, but within the ENHZ that is of access level 1M or
2M, the spillover (and any accessible radiation otherwise outside of the receiver path, e.g. in
front of it) shall be contained within a restricted or controlled location, an unrestricted location
compliant with 4.4.2.2, or inaccessible space.

For Class 3B and Class 4 transmitters in controlled locations, the entire beam ‘pdth that
potentially passes through other location types, including inaccessible space, |shall [comply
with the access level restrictions of Table 1. This may be satisfied in somg applicatjons by
continufally monitoring the entire NHZ to ensure rapid automatic power reduction in the event
of hunjan interception of the beam path. Any spillover beyond the |receiver, (apd any
access|ble radiation otherwise outside of the receiver path — e.g. in front'of it), within the NHZ,
shall also be contained in a controlled location or inaccessible space) Any additional spillover
within 1he ENHZ shall be contained within a restricted or contrelled location, an unreftricted
location compliant with 4.4.2.2, or inaccessible space.

Table 1 — Restrictions for product classes and access levels

location type Permissible product classes Permissible access leVels
and installation conditiens

Unrestrjcted Class 1 or 2 — No conditions lor2
Class 1M or 2M — See4.4.2.2
Class 3R — See 4;42.3

Restricled Class 1, 2, 1Mrer 2M — No conditions 1,2, 1M or 2M
Class 3R %/See 4.4.3.2

Controlled Class1,:2, 1M, 2M, or 3R — No conditions 1, 2, 1M, 2M, or 3R
Class 3B or 4 — See 4.4.4.2 3Bor4—-See4.43.1
Inaccegsible space 1,2, 1M, 2M or 3R 1, 2, 1M, 2M or 3R

The operating organization has the ultimate responsibility for the installation, maintgnance,
service| and safe use of the end-to-end system including engineering and administrative
control$. Thisnincludes, especially

o identification of the location type at all portions of the entire transmission path _including
beam spillover outside the receiver collection area and partial reflections from
intermediate windows, where people may have access;

e ensuring that the product classification, access level requirements, and installation
conditions from Table 1 are satisfied for those location types;

e ensuring that installation, maintenance and service are performed only by organizations
with the capability of satisfying the requirements of 4.4.

Requirements for transmitter manufacturers, installers and service organizations are also
included in this document.

IEC 60825-1 and IEC 60825-2 shall apply for classification and hazard level evaluations of
FSOCSs employing lasers intended for transmission of data over fibre optic cable.
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4.2 Determination of access level

4.2.1

General

Determination of access levels is the ultimate responsibility of the operating organization.
However, they may be determined by the maintenance, installation or service organization.
The methods for determining compliance with an access level are the same as those

describ

ed for classification in IEC 60825-1 except for the following.

a) The access level within a designated location shall be determined at any position relative
to an FSOCS transmitter where the access level is maximized, and could depend on
intermediate system elements such as windows.
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wavelengths, Condition 2 measurements to establish access levels shall be magde with
a7 mF aperture at a distance of 70 mm from the end of the FSOCS transmitt

er (this

In addition to the above, and for all wavelengths, the total emission from the FSOCS
transmitter for access level 3B systems shall not exceed the AEL of Class 3B.

In circumstances where it is difficult to carry out direct measurements, an assessment of

access

level based on calculations is acceptable.

For an FSOCS with automatic power reduction, the access level will be determined by the
accessible emission (pulse or continuous wave) after the time interval of 2 s. Additionally the
MPE requirement in 4.3 shall be satisfied.
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Table 2 — Measurement aperture diameters and distances

for the default (

simplified) evaluation

Condition 12 Condition 2 Condition 32
Applied to collimated beam Applicable to optical fibre Applied to determine
where, for example, telescope |communication systems, see |[irradiation relevant for the
or binoculars may increase the [IEC 60825-2 optically unaided eye, for low
hazard . power magnifiers and for
Appllcable to fre_e space scanning beams
optical communication
systems
Wavelength Aperture stop Distance Aperture stop | Distance Aperture stop/ | Distance
limiting
ap-ertare
nm mm mm mm mm mm mm
<|302,5 - - 1 0
> 302/)5 to < 400 7 2 000 7 70 1 100
> 400[to < 1 400 50 2 000 7 70 7 100
> 1 40(Q to <4 000 |7 x Condition 3 2 000 7 70 1fort<0,35s 100
1,5 38 for
0,35s<t<10s
3,5fort>10s (t
ins)
>4 0do to < 10° - - 1fort<0,35s 0
1,5 t3/8 for
0,35s<t<10s
3,5fort>10s (t
in s)
> 10§ to < 10° - - 11 0
NOTE 1] The descriptions below the “Condition” headings are typical cases for information only and| are not
intended to be exclusive.
NOTE 2| Limitations of the classification) scheme are discussed in IEC 60825-1:2014, Clause C.3, sufggesting
cases where additional risk analysis @nd warnings might be appropriate. Condition 2 was used in previous|editions
of IEC 6P825-1 as the “magnifying glass” condition.
a Whep IEC 60825-1 is updated;, the latest edition shall apply to Condition 1 and Condition 3.
4.2.2.2 Access-levels 1 and 1M
For wayelengths less than 302,5 nm and greater than 4 000 nm, if the accessible emigsion is
less tth the/AEL of Class 1 for Condition 3, then the FSOCS is assigned to access leel 1.

For wavelengths between 302,5 nm and 4 000 nm, if the accessible emission is:

less than the AEL of Class 1 for Condition 1, and Condition 2 and Condition 3,

then the FSOCS is assigned to access level 1.

If the accessible emission is:

greater than the AEL of Class 1 for Condition 1 or Condition 2, and
less than the AEL of Class 3B for Condition 1 and Condition 2, and
less than the AEL of Class 1 for Condition 3,

then the laser product is assigned to access level 1M.
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NOTE 1 Typically, the accessible emission of a Class 1M product exceeds the Class 1 AEL for either Condition 1
or Condition 2. However, it is also classified as Class 1M when it exceeds that AEL for both Condition 1 and
Condition 2.

NOTE 2 The reason for verifying the AEL of Class 3B is to limit the maximum power passing through an optical
instrument.

If the accessible emission exceeds the AEL of Class 3B as determined with a 3,5 mm
diameter aperture placed at the closest point of human access, an additional warning
regarding a potential skin hazard shall be given.

NOTE 3 It is possible that a Class 1M laser product with a highly diverging beam can produce high enough
irradiance levels near to or in contact with the source (for instance a fibre tip) so that skin injury is possible.

4.2.2.3 Access levels 2 and 2M

Access| levels 2 and 2M are applicable to the wavelength range of 400 nm to 00 nnj. If the
access|ble emission exceeds the limits as required for Class 1 and for Class 1M,.and ig:

e |esgq than the AEL of Class 2 for Condition 1, and Condition 2 and Condition 3,

then the FSOCS is assigned to access level 2.

If the apcessible emission exceeds the limits as required for Class, 1 and for Class 1M and is:

e gredqter than the AEL of Class 2 for Condition 1 or Condition 2, and
e |esq than the AEL of Class 3B for Condition 1 and Coéndition 2, and
e lesq than the AEL of Class 2 for Condition 3,

then the FSOCS is assigned to Class 2M.

NOTE 1| The reason for verifying the AEL of Class~3B is to limit the maximum power passing through &gn optical
instrumepnt, and to preclude high irradiance levels\néar to or in contact with diverging sources which may lead to
skin injury.

NOTE 2 | Typically, the accessible emission_of a Class 2M product exceeds the AEL of Class 2 for either Condition
1 or Confition 2. However, it is also classified as Class 2M when it exceeds the AEL of Class 2 for both Cpnditions
1 and Cqgndition 2.

If the pccessible emissionsexceeds the AEL of Class 3B as determined with a 3,5 mm
diametg¢r aperture placed* at the closest point of human access, an additional warning
regardihg a potential skin hazard shall be given.

NOTE 3| It is possihle”that a Class 2M laser product with a highly diverging beam can produce high enough
irradianck levels near to or in contact with the source (for instance, a fibre tip) so that skin injury is possibl

1%

4.2.2.4 Access level 3R

If the accessible emission, for Condition I, Condition 2 and Condition 3 Is:

e less than or equal to the AEL of Class 3R, and

e the accessible emission determined with Condition 3 exceeds the AEL for Class 1 and
Class 2, as applicable,

then the FSOCS is assigned to access level 3R.

4.2.2.5 Access level 3B
If the accessible emission:

e is less than or equal to the AEL of Class 3B for Condition 1, Condition 2 and Condition 3,
and

e exceeds the AEL for Class 3R for Condition1, Condition 2 or Condition 3, and
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e exceeds the AEL for Class 1 and Class 2 for Condition 3,

then th

4.2.2.6

e FSOCS is assigned to access level 3B.

Access level 4

C 2019

If the level of radiation either for Condition 1 or Condition 2 or Condition 3 exceeds the AEL
for Class 3B, the FSOCS product shall be assigned to access level 4.

4.2.3

The use of C,

The access level is determined by the measurement of the optical radiation that could become

access

For wa

43 |

Where

level that is lower than that which would have to be assigned if no auntomatic power re

feature

the lower access level specified in 4.2 (2 s) shall not exceed the MPE.

4.4  Access level and classification requirements by<location type

4.4.1

The logation of the FSOCS shall determine the_permissible access levels of emissig

the cla

the acgeptable product classes and access levels for the different types of locations. F
and Figure 2 illustrate some of the location*types described in 4.4 for commercial str
and redidential areas.

ble Tollowing any reasonably Toreseeable event during operation and maintenan
elengths between 1 200 nm and 1 400 nm, C, = 8 shall be used.

mpact of using automatic power reduction features

the FSOCS uses an automatic power reduction feature to meet.the limits of an

were present, the irradiance or radiant exposure during (the maximum time tq

General

Esification of equipment to be used and\subsequent types of controls. Table 1
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Figure 1 — Commercial structures
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Figure 2 — Residential areas

Requirements for unrestricted locations

General

Unrestilicted locations are those areas that are normally accessible to the
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regtricted 0 S/ Volume outside and within a dashed line is unrestricted
unfestricted Volume under and within a grey line is restricted
puplic rooftop Volume outside of a grey line is inaccessible space
ingccessible spacé

opgnable window:

bajcony

regidential or office space

f
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opr ‘ef balcony

Figure 3 — Examples of external location types

4.4.2.2 Use of Class 1M and Class 2M laser products in unrestricted locations

Installation and use of Class 1M or 2M transmitters in unrestricted locations is permitted if all
the following conditions are satisfied:
a) The transmitter shall be installed and comply with at least one of the following:
1) The use of optical aids within the ENHZ is not a reasonably foreseeable event.
i) Collimated beam transmitters

For collimated beam transmitters, transmitters that exceed the AEL of Class 1 or 2
for measurement Condition 1 of the table for measurement aperture diameters and
measurement distances for the default (simplified) evaluation in IEC 60825-1, the
installation shall not allow access to the ENHZ with binoculars or telescopes at
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distances greater than 2 m from the transmitter. For example, locating Class 1M or
2M equipment near the edge of an unrestricted roof is permissible provided that all
points within the ENHZ at distances greater than 2 m from the transmitter are in a
restricted location (beyond the 1 m extension of the unrestricted location next to
the roof edge as indicated in Figure 3). This condition is illustrated in Figure 4.

NOTE It is not considered a reasonably foreseeable event to make use of binoculars or telescopes at
distances closer than 2 m from a transmitter. However, transmitters will be placed as close to a
window or roof edge as reasonably possible.

Diverging beam transmitters

For diverging beam transmitters, transmitters that exceed the AEL of Class 1 or 2
for measurement Condltlon 2 as defined |n 42 the installation shall not allow
00 mm
from the transmitter. For example, locating a Class 1M or 2M wireless ,\Q}smltter
on a ceiling is permissible provided that a window or other barrier pr s [access
to points within the beam path closer than 100 mm from the transmi

NOTE Determination of what constitutes a reasonably foreseeable event i responsibilfty of the
operating organization (ISO 12100 is a risk assessment standard, for exam

2) [The transmitter shall provide a remote interlock connector s interfaced Wwith an

The

Theg transmitter and/or shielding shall require a sp
is visible to warn of the hazard before a\ after the transmitter or shielding is

that

displaced. Alternatively, the transmitter anq\
interlock.

C)éo IEC
N

PS at the time of installation so that the accessible energy.is-imited to access|level 1
Dr 2 as indicated in Figure 5.

installation shall ensure that there is no laser Xrgy reflected back ifto the
unrestricted location (e.g. from a window) that exceedz(z;\@ess level 1 or 2.

ool to move/remove it, and|a label

shielding shall be equipped with an

unrestricted rooftop

restricted location or inaccessible space

1 metre extension of unrestricted location from roof edge
Class 1M or 2M FSOCS transmitter unit

transmitter beam

Figure 4 — Class 1M or 2M transmitter near edge of unrestricted rooftop
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4.4.2.3

Installation and use of a.Class 3R FSOCS transmitter in an unrestricted location is perrn

the foll

a) The
1)

2)

ENHZ

(=19

8]
Mmitter

4

E with optical aids (outside of ENHZ)

E profile of monitoring zone for Installation Protection System
his is an example of an IPS that monitors the ENHZ of a Class 1M transmitter. Power would be re
e optically aided MPE level if the monitoréd volume had been violated.

Figure 5 — Class AM transmitter in unrestricted location

Use of Class 3R eguipment in unrestricted locations

bwing conditions ‘are satisfied:

transmittersshall be installed and comply with at least one of the following:

an eye _exposure within the NHZ and the use of optical aids within the ENHZ
feasonably foreseeable events; or

the/transmitter shall provide a remote interlock connector that is interfaced with

duced to

nitted if

are not

an IPS

appocct

lor2

as indicated in Figure 5.

NOTE Determination of what constitutes a reasonably foreseeable event is the responsibility of the

operating organization (ISO 12100 is a risk assessment standard, for example).

b) The installation shall ensure that there is no laser energy reflected back into the
unrestricted location (e.g. from a window) that exceeds access level 1 or 2.

c) The transmitter and/or shielding shall require a special tool to move/remove it, and a label
that is visible to warn of the hazard before and after the transmitter or shielding is
displaced. Alternatively, the transmitter and/or shielding shall be equipped with an

inte

rlock.
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4.4.3 Requirements for restricted locations
4.4.3.1 General

Restricted locations are those areas that are inaccessible by the general public but that are
accessible to authorized personnel who may not have laser safety training. Where optically-
aided viewing conditions are reasonably foreseeable, a suitable warning sign shall be
provided as indicated in Table 3.

Examples of interior restricted locations are: equipment cabinets and closets (cupboards) in
offices and industrial buildings and locked/dedicated rooms. Interior restricted locations could
be occupied by service/maintenance personnel or escorted visitors without FSOCS laser
safety tratmmg:

Restricfed locations also exist outdoors. The restricted location on the exterigr)sides of a
building extends outward 2,5 m from the exterior surfaces, balconies or stairways| of the
building as shown in Figure 3. Examples of exterior restricted locations are:"limited [access
areas qf commercial or industrial rooftops, telephone poles, or areas where scaffolding might
exist. Hxterior restricted space could be occupied by window cleaners_0Or Service/maintenance
personpel without FSOCS laser safety training.

Exteriof locations are also considered restricted if either of thefellowing conditions is sptisfied:

a) thellocation is within the range of 3 m to 6 m above a strface in an unrestricted lgcation;
or

b) the|location is within 2,5 m in horizontal spacing<from any unrestricted location|and, if
apglicable, is greater than 3 m above the surface of any underlying unrestricted locqtion.

Free space optical signals crossing or received in a restricted location shall not jexceed
access|level 1M or 2M (i.e. below the MPE limits without optical aids).

The open beam laser transmitters that are used in an FSOCS and are installed without added
conditigns in restricted locations shallbe Class 1, 2, 1M or 2M.

4.4.3.2 Use of Class 3R laser products in restricted locations

Installation and use of Class 3R transmitters in restricted locations is permitted if al| of the
followirjg conditions are(satisfied.

a) Thg transmittersshall be installed and comply with at least one of the following:

1) pn eye exposure within the NHZ and the use of optical aids within the ENHZ pre not
feasonably foreseeable events; or

2) thetransmitter shall have a remote interlock connector that shall be interfaced with an
PS”at the time of installation so that the access level shall be limited to 1, 2, 1M or 2M
as indicated in Figure 6.

b) The installation shall ensure that there is no laser energy reflected back into the restricted
location (e.g. from a window) that exceeds access level 1M or 2M.

c) The transmitter and/or shielding shall require a special tool to move/remove it, and a label
that is visible to warn of the hazard before and after the transmitter or shielding is
displaced. Alternatively, the transmitter and/or shielding shall be equipped with an
interlock.

d) Any spillover beyond the receiving terminal within the ENHZ shall be within the restricted
location, or if in an unrestricted location shall comply with conditions in 4.4.2.2.
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It is impqdrtant that additional care is taken to monitor the NHZ when it passes from indoors to outdoors.

NOTE This is an example of andPS that monitors the entire NHZ of the Class 3R transmitter. Power is reduced to
the optichlly unaided MPE levelSifthuman access is detected within the monitored volume.

Figure 6 — Class 3R transmitter in restricted location

4.4.4 Requirements for controlled locations

4.4.4.1 General

Controledocations—are—those—areas—that—are—normally—inaceessible—exeept—to—antnorized
personnel with appropriate laser safety training (e.g. tower-mounted terminals, fenced/secure
areas of rooftops, locked rooms with strictly-controlled access, etc.).

Installation and use of Class 1, 2, 1M, 2M and 3R transmitters is permitted in controlled
locations without added conditions.

FSOCS emissions crossing into or received in controlled locations shall not exceed access
level 1M, 2M or 3R except as described in 4.4.4.2.

4.4.4.2 Use of Class 3B and Class 4 laser products in controlled locations

Generally, installation and use of FSOCS equipment in a manner that avoids access levels of
3B and 4 is preferred. However, provided the zone where access level 1M, 2M or 3R is
exceeded is confined to a controlled location, industry standard safe practices are permitted
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to prevent human exposure to access levels of 3B and 4. Note that access levels of 3B or 4
are not permitted outside of a controlled location.

Open laser beam transmitters of Class 3B and 4 may be installed and used in controlled
locations if all of the following conditions are satisfied.

a) An IPS is in place that detects human entry to a volume containing the entire portion of
the NHZ that extends outside of the boundaries of the controlled location and causes
reduction of the power of the laser to a specified level within a specified time (see 4.6).

b) Care should be taken to determine an NHZ that includes sources of error or errant laser
radiation.

c) Ift

; | within
the NHZ shall also be contained in a controlled location.

d) Any spillover beyond a receiver within the ENHZ shall not enter an unrestricted lpcation
unlgss conditions of 4.4.2.2 are met.

e) A laser safety officer (see IEC TR 60825-14) from the operating organization shall be
onsible for establishing and implementing control measures for laser hazards within
the [controlled location.

4.4.5 Requirements for inaccessible space

Inaccegsible space includes all space that is within neither unrestricted, restrict¢d, nor
controlled locations. This space extends outward horizontally

a) 2,5[m from the exterior surfaces of all buildings;/or 3,5 m from locations that may be
occupied (e.g. balconies, stairways or windows that open) of all buildings, or

b) from the boundaries of restricted locations,

and extends upward vertically either from 6 m~above a surface in an unrestricted localtion, or
from 3 m above a surface in a restricted lgeation. These conditions are indicated in Figlire 3.

Access|to free space optical radiation in inaccessible space shall not exceed access leyel 1M,
2M or 3R.

If the NHZ from an FSOCS transmitter intercepts navigable airspace, the appropriate aviation
authorifies shall be notified,* There may be additional regulatory requirements if visible laser
beams[are used near airports.

4.5 Classification

45.1 General

Classification of the optical transmitter is determined by the manufacturer based on
measurement—or clllcliybib ofaccessibte—taserradiation—=s bpcbificu' m—HEC66825=1. It is
important to consider both the primary beam and any alignment or beacon beams accessible
during operation in classifying the product and determining its use in appropriate locations as
indicated in Table 1. Verification tests shall be made under the appropriate conditions, e.g. at
accessible positions, using the limiting apertures and time durations specified in IEC 60825-1
and in 4.2 of this document.

FSOCS equipment may be designed to operate with an APR system so that the emitted power
is reduced when a human crosses into the NHZ, or ENHZ, (see 4.5.2). For FSOCS
applications, it is permissible to determine classification of FSOCS transmitters and the
access level assignment based on the emission that is accessible following a 2-s delay from
the time of entry or penetration into the APR protected space. During the 2-s period the MPE,
measured using viewing conditions without optical aids shall not be exceeded for equipment
classified as Class 1, 2, 1M or 2M. For viewing conditions without optical aids refer to the
table of MPEs in IEC 60825-1. An APR system is only permitted on transmitters that are
classified as Class 1, 2, 1M or 2M with the APR system enabled.
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NOTE Rationale for 2 s: Because of the difficulty of a person with binoculars or other optical aid to fully align with
the beam, it is not reasonably foreseeable that a person could intercept the beam'’s full power within 2 s. During the
2-s period following exposure, no part of the body would be exposed above the optically unaided MPE for access
levels of 1, 2, 1M, 2M or 3R.

4.5.2 Automatic power reduction mechanisms (APR)
45.2.1 General

An APR system is a feature that a manufacturer may supply with an FSOCS transmitter by
which the accessible power is reduced to a specific level within a specific time, whenever
there is an event that could result in human exposure to radiation above the applicable MPE,
e.g. a person intercepting the beam or even a very small portion of the beam that would

accommeodatea 50 mm M MM-or other apeltlre as-0es peoh-lable

The opgration of an APR system affects the classification of the FSOCS transniitter and the
access| level at monitored locations as described in 4.2. The APR only, refers o that
mechapism that monitors the NHZ or ENHZ and reduces power. It doés nhot exiend to
installafion protection systems used for limiting access in an unrestricted, restrigted or
controlled location.

FSOCS transmitters which would be Class 4 without an APR system; shall not be instplled in
a manrjer such that access level 4 could be present in an unresiricted location in the dvent of
an APR failure.

45.2.2 APR performance requirements
An APR shall accomplish the following:

a) mohitor the entire NHZ or ENHZ depending.on the reduced access level;

b) detect human interception of the NHZ or 'ENHZ, as appropriate, and reduce acdgessible
power to a specified level within the_gpecified time, and maintain the power at of below
the|specified level for the duration ofthe potential hazard;

c) dur|ng the 2-s period allowed_for-power reduction, ensure that the MPE without|optical
aid$ (as indicated in IEC 60825-1) at the point of interception is not exceeded for a
Claps 1, 2, 1M or 2M product;

d) have an adequate level of reliability for all subsystems (including, for example, switches,
eleg¢tronics, software-and sensors), and be single fault tolerant — for example, when single
faults of the system occur that could permit an accessible energy above access leyel 1 or
2 wlithin the ENHZ.for Class 1 or 2 products, or access level 1M or 2M within the NHZ for
Claps 1M or 2M\products, the safety function of the APR is performed,;

NOTE AnnexB shows examples of reliability assessment methods.

e) if ah APR override mechanism is provided, for installation or servicing work, while gnabled,
the [resumption of normal operation shall be prevented, and a visible or audible Warning
shall clearly indicate that the APR has been overridden (based on interlock override
requirements from IEC 60825-1);

f) in transmitters which would be Class 3B or 4 without an APR system, a single fault in the
safety function of the APR system shall cause:

1) reduction of transmitter emission level within 2 s of fault occurrence to Class 1 or 2 if
installed in an unrestricted location or to Class 1, 2, 1M or 2M if installed in either a
restricted or controlled location, (see also 4.5.2.2 c)); and

2) notification of the single fault condition to the operating organization by means of a
required network monitoring system; and

g) due to the wide range of possible detection methods, the manufacturer shall determine a
test procedure to adequately verify the performance of the detection system which triggers
the APR. The test should account for humans between infant and adult (unless the age is
reasonably restricted by the location type). Similarly, the tests should account for speeds
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of entry into the beam that are reasonably foreseeable for the intended installation
location.

If power reduction occurs in less than 2 s, the MPE for that duration may be used.

Tests and assessments shall be carried out under reasonably foreseeable fault conditions. In
some complex systems, where the optical output is dependent on the integrity of other
components and the performance of circuit design and software, it may be necessary to use
other recognized methods for hazard/safety assessment (see Annex A).

Once the APR determines a safe condition, full power operation of the transmitter is
permissible.

Alternatively, the APR could remain in the low power condition until manually reset-o
operatqr has determined that the hazard has ceased. Classification and'acces

evalua
applic

ion of the APR-based FSOCS shall account for start-up and restart,conditiong
le time bases. Until a safe condition is establishedy .the appr

emissign/exposure limits for its installed location type shall not be exceeded.

46 |

hstallation protection systems (IPS)

An IPS is a feature that functions similarly to an APR system‘but is not integrated
FSOCY transmitter by a manufacturer. Instead, an installer-nay incorporate an IPS
FSOCY transmitter so that the accessible power at defined locations is reduced to a

level w
radiatig
applica
operati

The int
connec

thin a specific time, whenever there is an event.that could result in human expog

ble to an IPS; however, transmitter classification may not be determined based
bn of an IPS.

erface between the IPS and the FSOES transmitter shall be through a remote in
tor that is provided by the transmitter manufacturer or by equivalent means.

transmitters that do not provide a remote interlock connector or equivalent shall

installe

d with an IPS.

4.7  $pecular reflections

When i
reflecti
beams,
possibi
taken i
system

hstalling and operating an FSOCS, care should be exercised to prevent uninte
bn (total and/or-partial) of the primary and, if used, beacon or alignment tran
(This should “apply to all laser classes as a matter of good work practicq
ity of accidental misdirection of the laser beam and unintentional reflections g
hto acceunt in the evaluation of the access level, and NHZ, as appropriate,
installer/foperating organization.

hce the
5 level
for all
opriate

ith an
with an
specific
sure to

n above the applicable MPE. The requirements of 4.5.2 for APR systefns are

on the

terlock
FSOCS
not be

ntional
smitter
p.) The
hall be
by the

4.8 Organizational requirements

4.8.1

48.1.1

Requirements for manufacturers of ready-to-use FSOCS transmitters or turn

key systems

General

Manufacturers of FSOCS transmitter and receiver equipment and/or turnkey end to end

system

s shall

a) ensure that the equipment satisfies the product requirements of IEC 60825-1, including:

1)
2)

product classification;
engineering features (e.g. emission indicator, remote interlock connector, etc.);

3) labels for that classification as well as manuals and other proper documentation;
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b) ensure that the equipment satisfies the product requirements of IEC 60825-2 when the
FSOCS incorporates optical fibre that extends from the transmitting or receiving
enclosure(s);

c) pro

vide the following additional information:

1) adequate description of any engineering design features incorporated into the product

2)

3)

4)

5)

6)
7)

8)

9)
10)
11)

4.8.1.2
4.8.1.2

In the

that prevent exposure to radiation in excess of access level 1, 2, 1M, 2M or 3R;

adequate instructions for proper assembly, alignment, maintenance and safe use
including clear warnings concerning precautions to avoid exposure to radiation above

access level 1, 2, 1M, 2M or 3R;

adequate instructions to installation and service organizations to ensure the
can be installed and serviced in stich a manner that the accessible radiation d

product
es not

exceed the requirements of 4.4. These include requirements on horizontal and
5pacing, definitions and requirements for unrestricted, restricted and\ ‘€0
ocations and inaccessible space, and, if allowed, the procedures and jprec
feduce possible exposures;

the reaction time and operating parameters of the APR systemoi/IPS, if prov
the manufacturer, e.g. the time to reach the desired access level;

Wwhere installation or service requires overriding an APR(or IPS system, info
shall be included to specify safe work practices and/lor protection while the
feduction system or monitor is overridden, and safexprocedures for reinstati
festing such systems;

maximum access level at any position relative to the transmitter;

fransmitter interface;

nformation that describes the condition"upon which the classification is based

fistances for the default (simplified) evaluation in 4.2);

f the product is classified in excess of Class 1M or 2M, the NHZ should be prov
for all products other thans€Elass 1, the ENHZ, if present, should be described; a
any other information reféevant to the safe use of the FSOCS product.

Additional manufacturer’s instructions
1 General

nstallation* manual, the manufacturer shall explicitly define the area location

accordance_with the definitions of this document, and state whether the FSOCS is irn

for inst

hllation in an unrestricted, restricted, or controlled access location type.

vertical
htrolled
autions

applicable for any adjustments needed to increase/reduce beam divergence in grder to

ded by

mation
power
ng and

sufficient information to allow the installer orOperating organization to determine a

nstructions for connection of an IPS to the“remote interlock connector or equivalent

i.e. the

condition used in the table of measurement aperture diameters and measurement

ded;
nd

type in
tended

NOTE Products equipped with APR may have installation locations limited by 4.5.2.2 f).

The installation manual shall include the following statements:

"CAUTION — Use of controls, or adjustments, or performance of procedures other than those
specified herein may result in hazardous radiation exposure."

"The appropriate aviation authorities shall be notified if the nominal hazard zone (NHZ)
intercepts navigable airspace."”

4.8.1.2

.2 Transmitters

The following statements that apply to the particular classification of the transmitter of the
FSOCS shall be included in the installation manual.
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Class 1 FSOCS transmitters: "This is a Class 1 FSOCS transmitter and may be installed in
unrestricted, restricted, or controlled locations as defined in this manual.”

NOTE This statement is not required for transmitters that satisfy the exemption described in Clause 1.

Class 1M FSOCS transmitters: "Caution, this is a Class 1M FSOCS transmitter and may be
installed in unrestricted, restricted, or controlled locations as defined in this manual. See
installation constraints for use in unrestricted locations."”

Class 2 FSOCS transmitters: "Caution, this is a Class 2 FSOCS transmitter and may be
installed in unrestricted, restricted, or controlled locations as defined in this manual.”

Class
installe
installa

Class 1
installe
installa

Class
installe

Class
installe

4.8.1.2

Approp
may nd
in exce

4.8.2

Install
for ins
radiatid

For syqtems other than Class 1 or 2, the installation and service organization(s) shall:

a)
b)

d)

pro
ens

%M FSOCS transmitters: "Caution, this is a Class 2M FSOCS transmitter and

d in unrestricted, restricted, or controlled locations as defined’ in”this manu
tion constraints for use in unrestricted and restricted locations.*

d in controlled locations as defined in this manual."”

I FSOCS transmitters: "Danger, this is a Class\4 FSOCS transmitter and 1
d in controlled locations as defined in this mandal™”

riate information shall be provided on“systems whose receivers or receive |Q
t employ transmitters, on whether the receiver requires reception of optical em
5s of the MPE with optical aids and how to deploy that receiver properly.

allation and service of equipment in a manner that will ensure that the acg

vide adequate laser safety training to installation and service personnel,;

ure that suitable access controls and warning signs are employed in accordan

Tab

le'¢3. Each location requiring a sign shall contain the words, "Access le

in unrestricted, restricted, or controlled locations as defined in this manu
ion constraints for use in unrestricted locations."

R FSOCS transmitters: "Caution, this is a Class 3R FSOCS transmitter and

B FSOCS transmitters: "Warning, this is a Class 3B FSOES transmitter and

3 Receivers

Installation and serviceerganization requirements

ion and service organizations for FSOCSs shall follow the manufacturer's instrn

n satisfies the requirements of 4.4.

fa¥aVoYal

may be
hl. See

may be
hl. See

may be

nay be

cations
issions

uctions
essible

ce with
vel XX,

IEC

19.901 1] o la ol + ol A s +lo + ey <l +
UUOZLI~1ZLZ.ZULA . OIyTio Sifall UT pPusSitUu aujatTiTt tu uic TYUTPITITTIU (TU autyyualc

y warn

against entry into hazardous areas), and next to entrance doors as indicated in Table 3;

The most recent published edition of IEC 60825-12 shall be used in the above mentioned
sign "Access level xx, IEC 60285-12:201x".

NOTE 201x indicates the edition and publication year of the standard.

ensure that IPS monitors, if used, are providing the protection intended.

for Class 3B and 4 FSOCSs, verify by analysis or test that the access level limits in 4.4 for
received radiation in unrestricted and restricted locations and received or transmitted
radiation in controlled locations are met under reasonably foreseeable conditions including
consideration of beam alignment stability and mounting limitations.
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Table 3 — Requirements for warning signs

Location type
Access level
Unrestricted Restricted Controlled
1 None None None
2 None None None
im2 Not applicable P None € None ¢
2m 2 Not applicable P Adjacent 9 Adjacent @
3R Not applicable P Not applicable P Adjacent ¢ and Entrance
3B Not applicable P Not applicable P Adjacent ¢ and Entrance
4 Not applicable P Not applicable P Adjacent ¢ and Entfance
2  For hccess level 1M or 2M, the warning sign, if present, shall include the statement: "Do notsuse) optical aids
(bingculars or telescopes)". If the product is classified 1M or 2M because it fails Conditien 27in 4.4 (highly

dive)
b Not

¢ Ifa

ging beam), then replace "(binoculars or telescopes)" with "(magnifiers)".
hpplicable because access level not permitted in the location type (see Table 1).

Bign is not present for access level 1M in restricted or controlled locations, itS the responsibilit

opefating organization to ensure alternate administrative controls effectively.prevent hazardous

aide

Plad
mor

NOTE
with a
magnifig
7mm a

d viewing.

e a notice not necessarily within the zone but where it can be viewed, by a person before they
e hazardous zone.

For wavelengths above 1 400 nm, Condition 2 measurements to establish access levels shall i
[ mm aperture at a distance of 28 mm from the end of theyFSOCS transmitter (this simulate
r). For all other wavelengths, Condition 2 measurements{to €stablish access levels shall be mad
erture at a distance of 70 mm from the end of the FSOCS transmitter (this simulates a x7 magnifi

ly of the
bptically

enter a

e made
b a x18
e with a
Br).

4.8.3

The op
system

a) ide
EN

b) ens

Operating organization requirements

erating organization has the ultimate responsibility for the safety of the end
This includes, especially:

ntification of the location type at all portions of the entire transmission path wit
HZ where people may have access;

uring that the classification and access level requirements are not exceeded fg

loc

tion types;

c) enguring that installation and service is performed only by organizations w
cappbility of satisfying the applicable requirements of 4.4 and 4.8.2;

d) enduring thatyaccess to restricted and controlled locations is appropriately address|
respect toctaser safety;

e) enguring'compliance with operating, installation, service and safety requirements;

-to-end

hin the

r those

ith the

ed with

f) ensuring that a laser safefy officer is assigned to controlled locafions thaf contain
Class 3B or 4 equipment;

g) after receiving notification of a fault in the APR system of an FSOCS transmitter that
would be Class 3B or 4 without an APR system, repair of the fault condition shall occur in
a time frame that reasonably prevents a second fault from occurring.
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Annex A
(informative)

Methods of hazard/safety analysis

Some methods of hazard/safety analysis are as follows:

a) preliminary hazard analysis (PHA) including circuit analysis. This method may be used in
its own right, but is an essential first stage in the application of other methods of
hazard/safety assessment;

b) consequence analysis (see IEC 61508);

c) fail:ljre modes and effects analysis (FMEA);

d) faillire modes, effects and criticality analysis (FMECA) (see IEC 60812);
e) fault tree analysis (FTA);

f) event tree analysis;

g) hazards and operability studies (HAZOPS).

Appropriate testing should be implemented to supplement the analySis whenever necessary.

The mgthod of analysis and any assumptions made in the perfaumance of the analysis|should
be stateéd by the manufacturer/operator.

Application examples of fault analysis methods are available in Annex C of IEC 60825-2:2004.
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B.1

B.1.1

Annex B
(informative)

Guidance for installing, servicing and operating organizations

Working practices for FSOCSs

General

The general working practices detailed in B.1.2 are precautions that should be applied when
servicing and installing any FSOCS. These general working practices shall be done by

“trained
approp

B.1.2

The fol

Alignm

Mainte

ServicH

Cleanir

Modific

Label d

Key co

personnel”. In addition, the working practices detailed in B.1.3 should be apf

fiate.

General working practices

owing practices should be applied when working on any FSOCS:

ent

hance/operation

/installation

g

ations

amage

ntrol

Alignment, installation and testing ofOthe system shg
carried out with the system operating at the lowest p
output power, and not exceeding Class 1M or 2
appropriate.

Follow only manufacturer-provided instructions for operat
routine maintenance of the 'system.

Follow only manufacturer-provided instructions for inst
and for service and-repair on the system. Disable safety f
as infrequently ;as possible. Ensure that safety featuf
reinstated befare the system is put back into normal use.

Use only manufacturer-provided methods for cleaning
components of the laser system, if allowed at all. T
normally” involve disabling the equipment, or at least s
lasef_emission.

De’ not make any unauthorized modifications to any sy{
associated equipment.

Report damaged or missing safety labels to the
appointed to maintain the equipment.

For equipment with key control, keys should be placed un
control of a person (appointed by management) who
ensure their safe use, storage and overall control. Spa

lied as

uld be
ossible
M, as

on and

allation
patures
es are

optical
his will
opping

tem or
person

der the
should
e keys

should be retained under strict control by an authorized

pberson.

Authorization is given by the installing or operating orgamization

Test equipment

Signs

Optical

fibres

as appropriate.

Use only calibrated test equipment, e.g. optical power meters,

approved by the operating organization.

Erection of additional area warning signs may be approp
certain circumstances, e.g. temporary warning signs
service.

Equipment with optical fibre interfaces or connectors

riate in
during

should

conform with IEC 60825-2, and the working practices detailed
therein should be applied to the part of the equipment using

optical fibres.
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Additional working practices for Class/access level 1M, 2M, 3R, 3B
and 4 systems

C 2019

If access to Class/access level 1M, 2M, 3R, 3B or 4 optical energy is possible, the following
additional practices should be followed:

a)
b)

c)

d)

f)

9)

B.2

Install
the vic
approp
should

a)
b)

c)

d)
e)

all general working practices defined in B.1.2;

except for Class/access level 1M or 2M, only trained personnel should have access to the
open beam portion of the system;

do not stare into laser beams with the naked eye or with any optical aid (unless approved
by the installing or operating organization laser safety officer (LSO) as appropriate), and

do

not point the laser beam at people;

anyf
sho
abg

whé

or 3;

the
and

the
skir

bac
saf
ide
ide
exp
pro
exp

viewing and alignment aids used should have valid calibration and safety |absg
uld be equipped with engineering controls such as filters to prevent exposure' t(
ve the MPE in the appropriate wavebands;

bre feasible, alignment and testing should be carried out using Class/access

e should be no instance where exposure to energy in excess(of-access level 1
3R is necessary;

operating organization LSO should ensure that applicable” and appropriate ¢
protection is available to installation personnel.

Education and training

ion, operating, maintenance and service organizations which might include per
nity of an FSOCS should be notified of hazards through labels, signs and trai
riate. In addition, persons installing and maintaining Class 3B and 4 trans
be informed of at least the following:

kground information on FSOCSSs;

bty information concerningx‘the laser classification system and access
ntification;

ntification of the biologicaleffects and potential hazards to the eye and skin fro
osure;

cedures to be follewed for safe installation and maintenance of these systems;
lanation of possible effects if safety rules are not followed.

Is, and
levels

level 1
M, 2M,

ye and

50NS in
Ning as
mitters

level

m laser
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

SECURITE DES APPAREILS A LASER -

Partie 12: Sécurité des systemes de communication optiques
en espace libre utilisés pour la transmission d'informations
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osée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC)."L’IE
de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation” dans les d

de I'dlectricité et de I'électronique. A cet effet, I'|EC — entre autres activités — publie des Normes intern
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Lix. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de~ Normalisation (ISO), s
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ssible, un accord international sur les sujets étudiés, étant dofiné que les Comités nationaux
ssés sont représentés dans chaque comité d’études.

Publications de I'lEC se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont
e telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les, efforts raisonnables sont entrepris afin ¢
Lre de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue respon
tuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en estfaite par un quelconque utilisateur final.
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de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

Is droits

La Norme internationale IEC 60825-12 a été établie par le comité d'études 76 de I'lEC:
Sécurité des rayonnements optiques et matériels laser.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition parue en 2004. Cette édition
constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

a) Les

LED ont été retirées du domaine d’application.

b) Les références normatives ont été modifiées pour citer les éditions les plus récentes des
normes.
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c) Une description de la mesure en Condition 2 et de la méthode de détermination pour le
niveau d’acces a été ajoutée.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

76/616/FDIS 76/617/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette Norme internationale.

Ce docpment a été rédige selon Tes Direclives TSO/TEC, Partie Z.

Une liste de toutes les parties de la série IEC 60825, publiées sous le titre géngeral Sécurité
des appareils a laser, peut étre consultée sur le site web de I'lEC.

Le conjité a décidé que le contenu de ce document ne sera pas modifié avant la date de
stabilit¢ indiquée sur le site web de I'lEC sous "http://webstore.iec:ch" dans les dpnnées
relativgs au document recherché. A cette date, le document sera

e recpnduit,
e supprimé,
e remplacé par une édition révisée, ou

e amendé.
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SECURITE DES APPAREILS A LASER -

Partie 12: Sécurité des systemes de communication optiques
en espace libre utilisés pour la transmission d'informations

1 Domaine d’application

donne des exigences et des recommandations spécifiques
l'utilisation en toute sécurité des appareils a laser|et des
s employés pour la transmission optique de données en espace libre, d'un point a un
du d'un point a plusieurs autres points, dans la plage de longueurs d’'onde cqgmprise
entre 1§80 nm et 1 mm. Le présent document ne traite que de la partie du‘faisceau| qui se
propagge dans un espace ouvert du systeme. Si des parties de I'équipement ou du slystéme
comprgnnent une fibre optique qui sort des limites de confinement de)lenveloppe ou des
enveloppes, les exigences de fabrication et de sécurité de I'lEC 6082542 ne s'appliqugnt qu'a
ces pafties. Le présent document ne s'applique pas aux systémesyconcus dans le[but de
transmettre un flux énergétique optique pour des applications, felles que le traitement des
matérigux ou le traitement médical. Le présent document ne s'applique pas non |plus a
l'utilisation des systémes en atmosphéres explosives (voir I'lEC 60079-0).

Les dipdes électroluminescentes (LED) employées par les systéemes de communication
optiqug en espace libre (SCOEL), pour la transmissioh optigue de données en espade libre,
ne fon{ pas partie du domaine d’application du.présent document. Le présent dopument
couvre(les lasers employés par les SCOEL utilisés dans le cadre de la transmission pptique
de donpées en espace libre.

Le prédent document:

o foulnit des informations pour protéger les personnes contre le rayonnement pptique
poténtiellement dangereux produit par les SCOEL, en spécifiant les moyens de coniréle et
les lexigences techniques, des*moyens de contrble administratif et les regles de trgvail en
fong¢tion du degré de danger; et

o speérifie des exigenges*a l'usage des organismes assurant la fabrication, l'instgllation,
I'enfretien et I'explojtation, afin d'établir des procédures et de fournir des informations
écrites, de sortetque des précautions appropriées puissent étre prises.

En raispn de lanature des SCOEL, également connus sous le nom de systémes optiques de
transmission.diinformations sans fil ou a l'air libre, des précautions sont prises lors de leur
fabrication (comme lors de leur installation, exploitation, maintenance et entretieq, pour
assurel unsdéploiement et une utilisation en toute sécurité. Le présent document éfablit la
responsapiti i TS=a-Vi i igences
de sécurité du produit, ainsi que des exigences destinées a fournir des informations
appropriées sur la maniére d'utiliser ces systéemes en toute sécurité. Il fixe la responsabilité
de l'installateur et/ou de I'organisme d'exploitation vis-a-vis du déploiement et de I'utilisation
en toute sécurité de ces systemes. Il définit, comme il convient, la responsabilité des
organismes d'installation et d'entretien vis-a-vis de leur respect des instructions de sécurité,
pendant les opérations d'installation et d'entretien et de I'organisme d'exploitation vis-a-vis
des fonctions d'exploitation et de maintenance. Il est manifeste que l'utilisateur du présent
document peut relever d'une ou de plusieurs catégories, celle(s) du fabricant, de l'installateur,
de l'organisme d'entretien et/ou de I'organisme d'exploitation, comme mentionnées ci-dessus.

Le présent document ne s’applique pas a un appareil a laser si la classification par le
fabricant, selon I'lEC 60825-1, montre que son niveau d'émission ne dépasse pas la limite
d’émission accessible (LEA) de la classe 1 dans toutes les conditions d'exploitation, de
maintenance, d'entretien et de défaillance raisonnablement prévisible.
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2 Références normatives

Les documents suivants cités dans le texte constituent, pour tout ou partie de leur contenu,
des exigences 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'appliqgue (y compris les éventuels amendements).

IEC 60825-1, Sécurité des appareils a laser — Partie 1: Classification des matériels et
exigences

IEC 60825-2, Sécurité des appareils a laser — Partie 2: Sécurité des systémes de

télécommuication Pad fibres upt;quco (STFC)

3 Te[mes et définitions
Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants slappliquent.

L'ISO dt I'lEC tiennent a jour des bases de données terminologiques;destinées a étre utilisées
en normalisation, consultables aux adresses suivantes:

e |EC|Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

e |SQ Online browsing platform: disponible & I'adresse http://www.iso.org/obp

3.1
niveau|d'accés
danger|potentiel relatif a toute position accessible.associé a une installation de systé¢me de
commulnication optique en espace libre (SCOEL)

Note 1 J l'article: Le niveau d'accés est basé (sur le niveau du rayonnement optique qui pourraitf devenir
accessibje dans des circonstances raisonnablement prévisibles, par exemple entrer en marchant dans le tfjajet d'un
faisceaulen propagation libre. Il est étroitementiié a la procédure de classification des lasers de I'lEC 60825-1.

Note 2 g l'article: En pratique, il faut~au” minimum deux secondes pour aligner parfaitement un instrument
d'optiqug avec un faisceau (ce qui peurrait avoir lieu dans une zone a acces non limité), et ce délai egt pris en
compte dans la méthode de détermination du niveau d'acces.

3.2
niveauld'acces 1
niveau| pour lequel, ~dans des circonstances raisonnablement prévisibles, l'ac¢és de
personpes a un rayonnement laser dépassant les limites d'émission accessible (LEA) de la
classe [L, pour les\longueurs d'onde et les durées d'émission applicables, n'aura pas lieu

Note 1 a|l'article: Le niveau de rayonnement est mesuré dans les conditions appliquées aux appareils aflaser de
la classg 4 (yoir I''EC 60825-1), mais la condition 2 et C; étant telle que définie en 4.2.3 du présent document
(IEC 60825-42)-

3.3

niveau d'accés 1M

niveau pour lequel, dans des circonstances raisonnablement prévisibles, l'accés de
personnes & un rayonnement laser dépassant les limites d'émission accessible (LEA) de la
classe 1M, pour les longueurs d'onde et les durées d'émission applicables, n‘aura pas lieu

Note 1 a l'article: Le niveau de rayonnement est mesuré dans les conditions appliquées aux appareils a laser de
la classe 1M (voir I''EC 60825-1), mais la condition 2 et C, étant telle que définie en 4.2.3 du présent document
(IEC 60825-12).

Note 2 a l'article: Si la limite applicable du niveau d'accés 1M est supérieure a la limite du 3R et inférieure a la
limite du 3B, le niveau d'accées 1M est assigné.
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3.4

niveau d'acces 2

niveau pour lequel, dans des circonstances raisonnablement prévisibles, l'accés de
personnes a un rayonnement laser dépassant les limites d'émission accessible de la classe 2,
pour les longueurs d'onde et les durées d'émission applicables, n'aura pas lieu

Note 1 & l'article: Le niveau de rayonnement est mesuré dans les conditions appliquées aux appareils a laser de
la classe 2 (voir I''EC 60825-1), mais la condition 2 et C; étant telle que définie en 4.2.3 du présent document
(IEC 60825-12).

3.5

niveau d'acces 2M
niveau _pour_ lequel, dans des circonstances raisonnablement prévisibles, l'accés de
personpes a un rayonnement laser dépassant les limites d'émission accessible decla| classe
2M, polir les longueurs d'onde et les durées d'émission applicables, n'aura pas lieu

Note 1 a|l'article: Le niveau de rayonnement est mesuré dans les conditions appliquées aux appareils a|laser de
la classg 2M (voir I'EC 60825-1), mais la condition 2 et C, étant telle que définie en 4.2,3 du présent document
(IEC 608p5-12).

Note 2 a|l'article: Si la limite applicable du niveau d'accés 2M est supérieure a la limite du 3R et inférigure a la
limite du|3B, le niveau d'accés 2M est assigné.

3.6
niveauld'acces 3R
niveau| pour lequel, dans des circonstances raisonpablement prévisibles, l'ac¢és de
personpes a un rayonnement laser dépassant les limit€s,'d'émission accessible de la| classe
3R, polr les longueurs d'onde et les durées d'émissioficapplicables, n'aura pas lieu

Note 1 a|l'article: Le niveau de rayonnement est mesuré dans les conditions appliquées aux appareils aflaser de
la classg 3R (voir I'lEC 60825-1), mais la condition 2 et,C%’étant telle que définie en 4.2.3 du présent document
(IEC 60825-12).

Note 1 a|l'article: Si la limite applicable du niveauldiaccés 1M ou 2M est supérieure a la limite du 3R et ipférieure
a la limitg du 3B, le niveau d'accés 1M ou 2M est-assigné.

3.7
niveauld'acces 3B
niveau| pour lequel, dans des circonstances raisonnablement prévisibles, l'ac¢és de
personpes a un rayonnement.laser dépassant les limites d'émission accessible de la| classe
3B, podr les longueurs d‘nde et les durées d'émission applicables, n'aura pas lieu

Note 1 a|l'article: Le niveau de rayonnement est mesuré dans les conditions appliquées aux appareils aflaser de
la classq 1 (voir I'lE€)60825-1), mais la condition 2 et C; étant telle que définie en 4.2.3 du présent qocument
(IEC 60825-12).

3.8
niveau|dtacces 4
niveau PO Inqunl’ dans des circonstances raisaonnablement pré\/icihlne, il est pncci ble que
l'accés de personnes a un rayonnement laser dépassant les limites d'émission accessible de
la classe 3B, pour les longueurs d'onde et les durées d'émission applicables, ait lieu

Note 1 a l'article: Le niveau de rayonnement est mesuré dans les conditions appliquées aux appareils a laser de
la classe 4 (voir I''EC 60825-1), mais la condition 2 et C; étant telle que définie en 4.2.3 du présent document
(IEC 60825-12).

3.9

réduction automatique de puissance

RAP

caractéristique d'un émetteur d'un SCOEL, fourni par le fabricant d'équipements du systéme,
dont la puissance accessible dans la zone nominale de danger (ZND) ou dans la zone
nominale de danger étendue (ZNDE) est réduite a une valeur spécifiée, en un temps spécifié

Note 1 a l'article: Le terme “réduction automatique de puissance” (RAP) utilisé dans le présent document englobe
les termes suivants utilisés dans les recommandations de I'Union Internationale des Télécommunications UIT:
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e coupure automatique du laser (automatic laser shutdown - ALS);

e réduction automatique de puissance (RAP);

e coupure automatique de puissance (automatic power shutdown - APSD).

Note 2 a

I'article: La puissance accessible dans la ZND ou la ZNDE est réduite & une valeur spécifiée

dans un

temps spécifié, chaque fois qu’'un événement pourrait avoir comme conséquence I'exposition de personnes a un
rayonnement optique dépassant I’exposition maximale permise (EMP), par exemple une personne entrant dans la
ZND ou la ZNDE, suivant le cas. Dans un SCOEL, cette caractéristique peut étre utilisée par le fabricant de
I’émetteur pour déterminer la classification.

3.10
balise

source optique dont la fonction est de faciliter le pointage ou l'alignement d'un systéme

optiqu

3.11

systeni
SCOEL
nécess

e de bout en bout
constitué d'au moins un émetteur, un récepteur, et de tout materiel périp
pire pour effectuer le transfert effectif des données sur le trajet de'fransmission

position dans l'espace a une autre

3.12
zone n
ZNDE
volume
rayonn

bminale de danger étendue

dans lequel, lorsque des instruments d'optique sont utilisés, le nive
bment direct, réfléchi ou diffusé dépasse |'€xposition maximale permise

applicable (dans les conditions de mesurage indiquées<dans I'lEC 60825-1)

Note 1 &
lorsque d

Note 2 §
dispositif

3.13

systeni
SCOELU
system
généra
donnég
modulé

Note 1 a
transmis

Note 2 a

I'article: Les niveaux d’exposition a I'extérieur des limites de la ZNDE sont inférieurs a 'EMP a
es instruments d’optique sont utilisés.

I'article: Ce volume est déterminé avantil‘activation de tout dispositif SPI ou RAP a moin
RAP ne soit utilisé aux fins de classificatiof), dans les conditions de 4.5 du présent document.

e de communication optigue en espace libre

e de transmission dans“air, installé a poste fixe, portatif ou assemblé temporai
ement utilisé, prévu pour, ou destiné a faciliter les communications voca
s ou multimédiaet/ou aux fins de commande, en utilisant un rayonnement
, produit par un laser

I'article: “Ep-espace libre” désigne des applications sans fil, optiques, d’intérieur et d’extérieur,
Eion dirigée et non dirigée.

I'article: ~ Les ensembles d’émission et de détection peuvent étre distincts ou non.

Note 3 al

hérique
, d'une

au du
(EMP)

pplicable

5 que le

ement,
es, de
bptique

avec une

Particla: Sa rdfdrar oy conditione donndac 3 UArticla 1 w lacauallac lac o

COEL de

classe 1

3.14
émette
émette

Pa¥ayl a
—pPeu— =

sont dispensés de toutes les exigences de cette norme.

ur d'un SCOEL
ur

émetteur optique émettant un rayonnement dans l'air et utilisé dans un SCOEL

3.15

organisme d’installation
installateur
organisme ou individu responsable de l'installation d'un SCOEL
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3.16

systéme de protection d’'une installation

SPI

dispositif, sur I'emplacement d'une installation, fourni par l'installateur ou par l'organisme
d'exploitation, possédant deux fonctions: (1) il détecte I'entrée de personnes dans le volume
accessible, soit de la ZND pour les zones a acces limité ou contrélé, soit de la ZNDE pour
une zone a acces non limité, et; (2) une fois que cette entrée est détectée, il provoque la
réduction de la puissance accessible du laser, a un niveau spécifié, en un temps spécifié

3.17

verrouillage
moyen empéchant l'accés a une zone dangereuse jusqu'a la disparition du danger, ou
suppriniant automatiquement Ta condition dangereuse s'11 y a acces

3.18
zone
position ou emplacement occupé ou disponible pour I'occupation

Note 1 a|l'article: D’autres normes peuvent utiliser les mémes termes pour des types~de/zones dont les dgfinitions
sont légdrement différentes (3.19 a 3.22).

3.19
zone d|espace inaccessible
espacq inaccessible

volume| a I'intérieur duquel une personne ne peut, normalement, pas se trouver, c'esf-a-dire
I'espacg distant horizontalement de plus de 2,5 m ded{bdlute zone a accés non limité et|qui est
a la foi$ a plus de 6 m au-dessus d'une surface de toute zone a acces non limité, et a plus de
3 m aujdessus d'une surface de toute zone a accés.imité

Note 1 a|l'article: Par exemple, un aéronef peut entrer dans un espace inaccessible.

Note 2 a|l'article: Tout espace ouvert qui n’est rniidne zone a acces non limité, ni une zone a accés limitg, ni une
zone a afpces contrdlé.

3.20
zone alacces contrdlé
zone cpntrolée

zone qu'un moyen de contrble technique ou administratif rend inaccessible, excdpté au
personfel autorisé avec-une formation a la sécurité laser appropriée

3.21
zone alacces limite
zone limitée

zone r¢ndue normalement inaccessible au grand public (y compris aux travailleurs, vjsiteurs
et résidants-du voisinage immédiat) du fait d'un moyen de contréle administratif ou technique,
mais quinest accessible au personnel autorisé pouvant ne pas avoir une formation a la
sécurité laser (par exemple, le personnel de maintenance ou d'entretien, y compris les
laveurs de vitres dans les zones extérieures)

3.22

zone a acces non limité

zone non limitée

zone dans laquelle l'accés aux équipements d'émission/réception et au faisceau se
propageant en espace libre n'est pas limité (accessible au grand public)

3.23

fabricant

organisme ou individu réalisant ou assemblant des dispositifs optiques et d'autres
composants destinés a la construction ou a la modification d'un SCOEL
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3.24

zone nominale de danger

ZND

volume a l'intérieur duquel le niveau du rayonnement direct, réfléchi ou diffusé, dépasse
I'exposition maximale permise (EMP) applicable (dans les conditions de mesurage indiquées
par I'lEC 60825-1)

Note 1 a l'article: Les niveaux d'exposition a I'extérieur des limites de la ZND sont inférieurs a 'EMP applicable.

Note 2 & l'article: Ce volume est déterminé avant l'activation de tout dispositif SPI ou RAP a moins que le
dispositif RAP ne soit utilisé aux fins de classification, dans les conditions de 4.5 du présent document.

3.25

organigme d'exploitation

opérateur

organigme ou individu responsable de I'exploitation et de la maintenance d'un SCOEL

3.26
vision pssistée optiquement
utilisatipn d'instruments d'optique (par exemple, jumelles ou loupes) pour observier une
source|d'émission depuis l'intérieur du faisceau émis

Note 1 § l'article: 1l est possible que les systémes optiques télescopiques,”y compris les jumelles, [puissent
augmentpr le danger pour I'ceil du fait de la vision dans le faisceau d'un faisceau collimaté, lorsqu'il est pu a une
certaine fistance.

3.27
systeén]e a laser amovible
systémg a laser qui peut étre retiré de son capotide protection et mis en fonctionnemgent par
un simple branchement a une prise secteur ou ufte batterie

3.28
faiscequ primaire
faisceau qui transmet le signal de données modulé

3.29
événement raisonnablement‘prévisible
événenpent (ou condition)y qui est crédible et dont la vraisemblance d'occurrence (ou
d'existgnce) ne peut pas-étre écartée

3.30
organisme d'enfretien
organigme ou-individu responsable de I'entretien d'un SCOEL

3.31
outil speéciat
outil qui n'est pas aisément disponible chez les détaillants de matériels grand public

Note 1 a l'article: Des outils typiques de cette catégorie sont ceux prévus pour étre utilisés avec les dispositifs de
fixation inviolables.

3.32
débordement
énergie rayonnée par le faisceau, qui se propage au-dela du dispositif de réception

3.33

al'ceil nu

sans instrument d’optique

sans utiliser de loupes ou d'autres instruments d'optique, c'est-a-dire comme a I'ceil nu
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Note 1 a l'article: Les lunettes a verres correcteurs et les verres de contact ne sont pas considérés comme des
instruments d'optique.

4 Exigences

4.1 Remarques générales

Pour les SCOEL employant des lasers pour la transmission optique de données en espace
libre, toutes les classifications doivent étre effectuées conformément a I'lEC 60825-1.

Si un SCOEL intégre un systéme a laser amovible, ce systéme a laser amovible doit satisfaire
aux exigences applicables de I'lEC 60825-1.

Les SOOEL ont des limitations imposées par le présent document, qui dépendent du|ou des
types fle zones dans lesquels ils sont installés. La classification des appareils|et les
restrictlons de niveau d'accés par type de zone sont récapitulées dans le Tableau 1.

Dans dhaque zone ou I'émission a sa source, dans laquelle elle passe ou est recue, les
conditipns d'exposition respectives doivent étre évaluées individuellement. En oufre, les
zones potentiellement occupées le long du trajet du faisceau, ,dans la ZND ou la|ZNDE,
doivent également étre évaluées en fonction des niveaux d'accés-acceptables (Tablegu 1) et
des mpyens de contr6le adéquats appliqués. Les zones. traversées par des réflexions
partielles provenant des fenétres situées sur le trajet du daisceau doivent égalemgnt étre
évaluégs, si I'émission est susceptible de dépasser le niveau d'acces 1 ou 2. Dans urle zone
donnéd, les contraintes d'installation et d’exploitatien./appliguées selon 4.4 doivent étre
déterm|nées par ce qui est le plus dangereux: le rayenhement optique émis ou recgu.

Dans l¢ cas d'une zone qui recoit un rayonnement de niveau d'accés 1 ou 2, mais qui|met en
ceuvre un émetteur de classe 1M dans la dire¢tion opposée, la combinaison de ces conditions
est acdeptable pour des zones a acces limité mais pas pour une zone a acces non ITmité, a
moins que I'équipement d'émission soit installé comme cela est décrit en 4.4.2.2, pour [réduire
le niveIu d'acces de I'émetteur a 1 ou-a 2.

Pour dgs liaisons avec débordemeént au-dela du récepteur, mais dans la ZNDE, de|niveau
d'accéq 1M ou 2M, le débordement (et tout autre rayonnement accessible en dehors du trajet
du récgpteur, par exemple _devant lui) doit étre contenu dans une zone a acces limité ou
contrélg, une zone a accés:non limité conforme & 4.4.2.2, ou un espace inaccessible.

Pour lgs émetteursi\des classes 3B et 4, dans des zones contrblées, le trajet glgbal du

faisceau, traversant potentiellement d'autres types de zones, y compris un Jespace

inaccegsible, .doit" étre conforme aux limitations de niveau d'accés du Tableau 1} Cette

conditi}n peut étre obtenue, dans certaines applications, par une surveillance continyelle de
I

toute ZND, pour assurer une réduction de puissance automatique et rapide pn cas
d'intergeption du trajet du faisceau par des personnes. Tout débordement au-dela du
récepteur, (et tout autre rayonnement accessible en dehors du trajet de récepteur — par
exemple devant lui), dans la ZND, doit également étre contenu dans une zone contrélée ou
dans un espace inaccessible. Tout débordement supplémentaire dans la ZNDE doit étre
contenu dans une zone limitée ou contrélée, une zone a acces non limité conforme a 4.4.2.2,
ou un espace inaccessible.
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Tableau 1 — Limitations relatives aux classes d'appareils et aux niveaux d'acceés

Type de zone Classes d'appareil autorisées et conditions Niveaux d'accés autorisés

d'installation

Acceés non limité Classe 1 ou 2 — Pas de condition lou?2

Classe 1M ou 2M — Voir 4.4.2.2
Classe 3R — Voir 4.4.2.3

Acces limité Classe 1, 2, 1M ou 2M - Pas de condition 1,2, 1M ou 2M
Classe 3R — Voir 4.4.3.2
Acces controlé Classe 1, 2, 1M, 2M, ou 3R — Pas de condition 1, 2, 1M, 2M, ou 3R
Classe 3B ou 4 — Voir 4.4.4.2 3B ou 4 -Voir 4.4.3.1
Espace|inaccessible | 1, 2, 1M, 2M ou 3R 1, 2, 1M, 2M ou 3R
L'orgarfisme d'exploitation a la responsabilité finale de l'installation, de da’ maintenance, de
I'entretlen et de ['utilisation slre du systéme de bout en bout, y~compris les Inoyens
techniques et administratifs de contrble. Cela comprend, en particulief
o lidgntification du type de zone sur toutes les parties ,de’ I'ensemble du trajet de
trarjsmission, y compris le débordement du faisceau en déehers de la surface de ¢ollecte
du [récepteur et les réflexions partielles des fenétres~jintermédiaires, auxquelles des
per$onnes peuvent avoir acces;
e Jl'aspurance que la classification de l'appareil, |€s €xigences de niveau d'acces| et les
congitions d'installation du Tableau 1 sont satisfaites pour ces types de zones;
e [l'aspurance que l'installation, la maintenance, €t I'entretien ne sont exécutés que par des

Les e
d'entre

L’'IEC 6
niveau

des cables a fibres optiques.

4.2 1

4.2.1

La détermination des niveaux d'acces est de la responsabilité ultime de l'org

d'explo
d'instal

orgx]mismes qui ont la possibilité de satisfaife aux exigences de 4.4.

ien sont également incluses dans\le présent document.

0825-1 et I'lEC 60825-2 deivent s'appliquer pour la classification et les évaluat
de risque des SCOEL employant des lasers destinés a la transmission de donn

Détermination du_niveau d’'acces

Généralités

tation)» Cependant, ils peuvent étre déterminés par l'organisme de mainte
atien“ou d'entretien. Les méthodes pour déterminer la conformité a un niveau

sont idenfinlupq acelles décrites pour la classification dans I'lEC 60825-1_ pyr‘ppré pou

suit:

A

igences relatives aux fabricants d‘émetteurs, aux installateurs et aux organismes

ons du
Bes par

anisme
nance,
l'acces

ce qui

a) Le niveau d'accés dans une zone identifiée doit étre déterminé en toute position par
rapport a un émetteur du SCOEL, |a ou le niveau d'accés est maximisé, et il se peut qu'il
dépende des éléments intermédiaires du systeme, tels que les fenétres.

b) Le niveau d'accés peut dépendre de I'activation d'un SPI ou d'un dispositif RAP.

c) Siun SPI ou un dispositif RAP surveille la zone en question, I'émission accessible ne doit
pas dépasser I'EMP pendant les 2 s suivant immédiatement une interception par des
personnes quelle qu’elle soit. Sinon, la méme méthode que celle utilisée pour la
classification est également utilisée pour la détermination du niveau d'acces. Pour les
conditions de vision sans instrument d'optique, se référer aux tableaux des EMP dans
I'EC 60825-1.

NOTE Justification pour les 2 s: Comme il est difficile pour une personne de s'aligner totalement avec le faisceau
optique, avec des jumelles ou tout autre instrument d'optique, il n'est pas raisonnablement prévisible que cette
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personne puisse intercepter I'énergie totale du faisceau en 2 s. Pendant les 2 s qui suivent I'exposition, aucune
partie du corps ne serait exposée a une EMP sans instrument d'optique, pour les niveaux d'acces 1, 2, 1M, 2M ou
3R.

Les essais de vérification des niveaux d'acces doivent étre effectués dans des conditions de
premier défaut raisonnablement prévisibles, pour s'assurer que le dispositif RAP et/ou le SPI,
s'ils sont utilisés, fonctionnent correctement. Dans des circonstances ou il est difficile
d'effectuer des mesures directes, une évaluation du niveau d'accés basée sur des calculs
peut étre acceptable. Les défauts qui entrainent le dépassement de la LEA applicable par
I'émission de rayonnement pendant une durée limitée seulement, et pour laquelle il n'est pas
raisonnablement prévisible que des personnes accédent au rayonnement avant que l'appareil
ne soit mis hors service ou qu’il soit réglé en dessous de la LEA peuvent ne pas étre pris en
compte.

4.2.2 Utilisation de la condition 2
4.2.2.1 Généralités

Le nivgau d’accés est déterminé par la mesure du rayonnement optique susceptjble de
devenif accessible a la suite de tout événement raisonnablement prévisible au cqurs de
I'exploitation et de la maintenance.

Les tro|js conditions doivent toutes étre soumises aux essais. L'a eondition 1 et la congition 3
doivent étre soumises aux essais conformément a I'lEC 60825-1.

Pour tqutes les longueurs d'onde, les mesures en condition 2 visant a établir les fpiveaux
d’acceg doivent étre réalisées avec une ouverture.dé 7 mm a une distance de 70 mm de
I'extrémité de I'émetteur du SCOEL (pour simuler une loupe a x7).

En plup des exigences ci-dessus, et pour *toutes les longueurs d'onde, I'émission totale
provenant de I'émetteur du SCOEL pour.Jes systemes de niveau d’accés 3B ne dpit pas
dépassgr la LEA de classe 3B.

Dans des circonstances ou il est difficile d'effectuer des mesures directes, une évalugtion du
niveau [d'accés basée sur des cal¢uls est acceptable.

Pour up SCOEL a réduction_automatique de puissance, le niveau d'accés sera détermliné par
I’émiss|on accessible (impulsion ou émission entretenue) apres un intervalle de temps|de 2 s.
De plug, I'exigence relative & 'EMP en 4.3 doit étre satisfaite.
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Tableau 2 — Diameétres des ouvertures de mesure et distances

pour I'évaluation (simplifiée) par défaut

Condition 1 2

Appliquée au faisceau
collimaté lorsque des
lunettes d'approche ou des
jumelles, par exemple,
peuvent augmenter le danger

Condition 2

Applicable aux systémes de
communication par fibres
optiques, voir IEC 60825-2

Applicable aux systémes de
communication optiques en
espace libre

Condition 3 2

Appliquée afin de déterminer
I'irradiation correspondante
pour I'eeil nu, pour des
loupes de faible puissance et
pour des faisceaux de
balayage

NOTE 1

d’informjation uniqguement et ne sont pas déstinées a étre exclusives.

Longueur d’onde | Diaphragme Distance Diaphragme Distance Diaphragme Distance
d’ouverture d’ouverture d’ouverture/
limitation
nm mm mm mm mm mm mm
<|[302,5 - - 1 0
> 302 a<400 7 2 000 7 70 ¥ 100
> 400fa < 1 400 50 2 000 7 70 7 100
>1404 a<4000 7 x 2 000 7 70 1pourt<0,35s 100
condition 3 a8
1,5 t'¢ pour
0,35s<t<10s
3,5pourt>10s
(tens)
>4000 a<10° - - 1pourt<0,35s 0
1,5 t3/8 pour
0,35s<t<10s
3,5pourt>10s
(tens)
> 10 a<10° - - 11 0
NOTE 1] Les descriptions figurant dans les\colonnes intitulées “Condition” sont des cas typiques citéf a titre

Les limitations du systeme,"de classification sont abordées dans I'lEC 60825-1:2014, Artigle C.3,
suggéragnt certains cas dans lesquels une analyse des risques ainsi que des avertissements supplémgntaires
pourraignt étre appropriés. La_condition 2 a été utilisée dans les précédentes éditions de I'lEC 60825-1] en tant
que condition “avec loupe”.

a Alalmise a jour de I'IEC60825-1, c’est I'édition la plus récente qui doit s’appliquer aux Conditions 1 e} 3.

4.2.2.2

Niveaux d'acces 1 et 1M

Pour Idsdongueurs d’onde inférieures a 302,5 nm et supérieures a 4 000 nm, si I'émission
accesslbtfeestinfereure a ta tEA defa classe T pour facomditionm S, ators te=SCOEL"se voir

attribuer le niveau d’accés 1.

Pour les longueurs d’onde comprises entre 302,5 nm et 4 000 nm, si I'émission accessible

est:

e inférieure a la LEA de la classe 1 pour la condition 1, la condition 2 et la condition 3,

alors le SCOEL se voit attribuer niveau d’accés 1.

Si I’émission accessible est:

e supérieure a la LEA de la classe 1 pour la condition 1 ou la condition 2; et

e inférieure a la LEA de la classe 3B pour la condition 1 et la condition 2; et

e inférieure a la LEA de la classe 1 pour la condition 3;
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alors I'appareil a laser se voit attribuer le niveau d’accés 1M.

NOTE 1 Généralement, I’émission accessible d’un appareil de la classe 1M dépasse la LEA de la classe 1 soit
pour la condition 1 soit pour la condition 2. Cependant, elle est également classée en tant que classe 1M si elle
dépasse cette LEA a la fois pour la condition 1 et pour la condition 2.

NOTE 2 La vérification de la LEA de la classe 3B est réalisée afin de limiter la puissance maximale au travers
d’'un instrument optique.

Si I'’émission accessible dépasse la LEA de la classe 3B, telle que déterminée avec une
ouverture d’'un diamétre de 3,5 mm placée au niveau du point d’accés le plus proche pour les
personnes, un avertissement supplémentaire concernant un éventuel danger pour la peau doit
étre fourni.

NOTE 3| Il est possible qu'un appareil a laser de la classe 1M possédant un faisceau fortement divergent puisse
produire |des niveaux d'éclairement énergétique suffisamment élevés a proximité de la source ou_én\confact avec
celle-ci (par exemple, une extrémité de fibre) susceptible de provoquer des Iésions cutanées.

4.2.2.3 Niveaux d’accés 2 et 2M

Les nivieaux d’acces 2 et 2M sont applicables a la plage de longueurs‘@jonde comprise entre
400 nm et 700 nm. Si I’émission accessible dépasse les limites exigées pour la clasge 1 et
pour lafclasse 1M, et qu’elle est:

o inféfieure a la LEA de la classe 2 pour la condition 1, la condition 2 et la condition 3,

alors lgg SCOEL se voit attribuer le niveau d’'acces 2.

Si I’ém|ssion accessible dépasse les limites exigées.pour la classe 1 et pour la classe| 1M, et
gu’elle fest:

e supgrieure a la LEA de la classe 2 pour la“eondition 1 ou la condition 2; et

e inféfieure a la LEA de la classe 3B paur;la condition 1 et la condition 2; et

e inférieure a la LEA de la classe 2 pour la condition 3;

alors lgg SCOEL se voit attribuer la’ ¢lasse 2M.

NOTE 1| La vérification de la LEA de la classe 3B est réalisée afin de limiter la puissance maximale ap travers
d’un instfument optique, et d’empécher la présence de niveaux d’éclairement énergétique élevés a proximité des
sources flivergentes ou en cantact avec celles-ci, susceptibles de provoquer des Iésions cutanées.

NOTE 2| Généralementi\l’émission accessible d’un appareil de la classe 2M dépasse la LEA de la clasge 2 soit
pour la dondition 1 seit\pour la condition 2. Cependant, elle est également classée en tant que classe 2M si elle
dépasse|cette LEA-aa fois pour la condition 1 et pour la condition 2.

Si I'émfissionaccessible dépasse la LEA de la classe 3B, telle que déterminée avec une
ouvertyrelde”diameétre égal a 3,5 mm placée au niveau du point d’acces le plus proche pour
les personne ertissement supplémentaire concernant un éventuel danger po a peau

doit étre fourni.

NOTE 3 |l est possible qu'un appareil a laser de la classe 2M possédant un faisceau fortement divergent puisse
produire des niveaux d’éclairement énergétique suffisamment élevés a proximité de la source ou en contact avec
celle-ci (par exemple, une extrémité de fibre) susceptible de provoquer des Iésions cutanées.

4.2.2.4 Niveau d’acces 3R

Si I’émission accessible, pour la condition 1, la condition 2 et la condition 3 est:

e inférieure ou égale a la LEA de la classe 3R, et que

e |'émission accessible déterminée avec la condition 3 dépasse la LEA pour la classe 1 et la

classe 2, selon le cas,

alors le SCOEL se voit attribuer le niveau d’accés 3R.
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4.2.2.5

SiI'ém

Niveau d’acces 3B

ission accessible:

e est inférieure ou égale a la LEA de la classe 3B pour la condition 1, la condition 2 et la

con

dition 3, et

e dépasse la LEA pour la classe 3R pour la condition 1, la condition 2 ou la condition 3, et

e dépasse la LEA pour la classe 1 et la classe 2 pour la Condition 3,

alors le SCOEL se voit attribuer le niveau d’accés 3B.

4.2.2.6

Si le nijveau de rayonnement pour la condition 1, la condition 2 ou la condition 3~dép
LEA paur la classe 3B, le produit SCOEL se voit attribuer le niveau d’'acces 4.

4.2.3

Utilisation de C,

Le nivdau d’accés est déterminé par la mesure du rayonnement optique qui pourrait

access
mainte

ble a la suite de tout événement raisonnablement prévisible pendant I’'exploitati
nance.

Pour Igs longueurs d'onde comprises entre 1200 nm et 1400 nm, on doit utiliser |
suivante: C; = 8.

4.3 |

Lorsqu

mpact des dispositifs de réduction automatique de puissance

b |le SCOEL utilise un dispositif de réduction automatique de puissance

respecfer les limites d’'un niveau d’acces quivest inférieur a celui qu'il faudrait attril

I'absen
temps
doit pa

ce d'un tel dispositif, I'éclairement _énergétique ou I'exposition énergétique pen
maximal nécessaire pour atteindre’te niveau d’acceés inférieur spécifié en 4.2
5 dépasser 'EMP.

4.4  Exigences de niveau d'accés et de classification par type de zone

4.4.1

Généralités

La zone du SCOEL doit/ déterminer les niveaux d'acces admissibles des émission

classifi

Cation des équipements a utiliser, ainsi que les types de moyens de contrble

découlgnt. Le Tableau 1 montre les classes d'appareils acceptables et les niveaux

relatifs

aux différents types de zones. Les Figures 1 et 2 représentent quelques ty

zones (lécrits.en“4.4 concernant des sites commerciaux et résidentiels.

asse la

devenir
bn et la

égalité

nfin de
uer en
dant le
2 s) ne

s et la
qui en
j'acces
pes de
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IEC

Légendq
zonel|a accés contrdlé (extérieure)
zonela accés controlé (intérieure)
porte|verrouillée

zonela acces limité

espage inaccessible

zone|a acces non limité

3 m /|acces limité

o N o o A W N P

3 m /|laccés non limité

Figure 1 — Batiments commerciaux
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IEC

Légendq
1 zonela accés non limité
2 zonela acces limité

3 3 m/|accés non limité

Figure 2 — Zonesaésidentielles

4.4.2 Exigences relatives aux zones @-acces non limité
4.4.2.1 Généralités

Les zones a acces non limité sont,lés lieux normalement accessibles au public (par exemple
lieux alaccés non limité en terrasse sur les toits, lieux publics au niveau du sol, lieux puverts
des bufeaux et des locaux indUstriels, etc.). Pour les fenétres pouvant étre ouvertes|ou les
balcong non fermés, le volume a accés non limité se prolonge horizontalement de 1 m au-dela
de la limite du périmetre, comme représenté a la Figure 3.

Les énfissions duySCOEL passant dans une zone a accés non limité ou recues dans cette
zone doivent étre‘d'un niveau d'acces 1 ou 2.

Les énjefteurs laser dont le faisceau se propage dans un espace ouvert utilisés dans un
SCOEL etvinstallés sans conditions additionnelles dans des zones a acces non limité doivent
étre de classe 1 ou de classe 2.



https://iecnorm.com/api/?name=b6684bee4a5e00630c29f35d7f56cc8e

-52 - IEC 60825-12:2019 © IEC 2019

IEC

Légendq

1 acceplimit¢ N J ————————— Le volume en dehors et a I'intérieur de la ligne pointillée
est & accés non limité

2 accep non limité Le volume sous et a l'intérieur de la ligne grise est a
accés limité

3 terrapse publique sunle toit Le volume en dehors de la ligne grise est ur] espace
inaccessible

4 espake inaccessible

5 fenéfre qui peut étre ouverte

6 balcgn

7 espace résidentiel ou commercial

8 sol de balcon

Figure 3 — Exemples de types de zones externes

4.4.2.2 Utilisation d’appareils a laser de classes 1M et 2M dans des zones a acces
non limité

L'installation et l'utilisation d'émetteurs de classe 1M ou 2M dans des zones a acceés non
limité sont autorisées, si les conditions suivantes sont satisfaites:
a) L'émetteur doit étre installé et étre en conformité avec au moins un des points suivants:

1) L'utilisation d'instruments d'optique dans la ZNDE n'est pas un événement
raisonnablement prévisible.

i) Emetteurs a faisceau collimaté


https://iecnorm.com/api/?name=b6684bee4a5e00630c29f35d7f56cc8e

IEC 60825-12:2019 © IEC 2019 - 53 -

b)

En ce qui concerne les émetteurs a faisceau collimaté, émetteurs qui dépassent la
LEA de la classe 1 ou 2 pour la condition de mesure 1 du tableau de I'lEC 60825-1
relatif aux diametres d'ouverture de mesure et aux distances de mesure pour
I’évaluation (simplifiée) par défaut, l'installation ne doit pas permettre l'acces a la
ZNDE avec des jumelles ou des lunettes (d'approche) a des distances supérieures
a 2 m de I'émetteur. Par exemple, il est permis de placer un équipement de classe
1M ou 2M prés du bord d'un toit a acces non limité, a condition que tous les points
de la ZNDE, se trouvant a des distances supérieures a 2 m de I'émetteur soient
dans une zone a acceés limité (au-dela du prolongement de 1 m par rapport a la
zone a acceés non limité jouxtant le bord du toit, comme cela est indiqué a la
Figure 3). Cette condition est représentée a la Figure 4.

NOTE L'utilisation de jumelles ou de lunettes (d'approche) a des distances inférieures a 2 m d'un

2)

L'in
aa
Ou 4

Un
pro
dép
I'"ém
vert

emeteur mest pas consideree Comimne un evenement ralsonmndpiement previsiplie. Cepcerl 'ant, les
émetteurs sont placés, aussi prés que cela est raisonnablement possible, d'un bord de fené{re ou de
toit.

Emetteurs a faisceau divergent

En ce qui concerne les émetteurs a faisceau divergent, émetteurs gui dépagsent la
LEA de la classe 1 ou 2 pour la condition de mesure 2 comme défini gn 4.2,
I'installation ne doit pas permettre I'accés a la ZNDE avec dés)toupes d'horlpger ou
des loupes a main a des distances inférieures a 100-mm de I'émettepr. Par
exemple, il est permis de placer un émetteur de communication sans fil def classe
1M ou 2M au plafond, a condition qu'un hublot ou<tolt autre obstacle empéche
l'accés a des points situés sur le trajet du faiscéau a une distance inférjeure a
100 mm de I'émetteur.
NOTE La détermination de ce qui constitue un événenment raisonnablement prévisible gst de la

responsabilité de I'organisme d'exploitation (par exemple, I'ISO 12100 est une norme d'évalugtion des
risques).

| 'émetteur doit comporter un connecteur_de verrouillage a distance qui est interfacé
avec un SPI au moment de l'installationyde sorte que I'énergie accessible soit|limitée

AU niveau d'acces 1 ou 2, comme cela est indiqué a la Figure 5.

stallation doit garantir qu'il n'y a adcune énergie laser réfléchie en retour dans |a zone
Ccés non limité (a partir d'une.fenétre, par exemple) dépassant le niveau d'dccés 1

b

outil spécial doit étre nécessaire pour déplacer/retirer I'émetteur et/ou son coffret de
ection, et une étiquetté_doit étre bien visible pour avertir du danger avant et gpres le
lacement de I'émetteur ou de son coffret de protection. Si cela n'est pas possible,
etteur et/ou son-coffret de protection doit(doivent) étre équipé(s) d'un systé¢me de

ouillage.
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IEC

Légends '\q/

1 toiture (terrasse) a accés non limité /

2 zonela acces limité ou espace inaccessible (bq/

3 prolohgement de 1 metre par rapport a la zone a accés non limité, a partir du bc@e la toiture
4 émetfeur du SCOEL de classe 1M ou 2M C)

5 faiscgau de I'émetteur g\\@

Figure 4 — Emetteur de classe 1M{)92M prés

du bord d'une toiture (terrasse) 3 es non limité

IEC

Légende
1 plafond

2  émetteur

3 ZNDE

4 < EMP avec instruments d’optique (a I'extérieur de la ZNDE)

5 P,pg = profil de zone de surveillance du systéme de protection de l'installation

6 sol

NOTE Il s’agit d’'un exemple de SPI qui surveille la ZNDE d’un émetteur de classe 1M. La puissance serait réduite

en dessous du niveau de 'EMP avec instruments d’optique en cas de violation du volume surveillé.

Figure 5 — Emetteur de classe 1M dans des zones a accés non limité
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4.4.2.3 Utilisation d'équipements de classe 3R dans des zones a accés non limité

L'installation et l'utilisation d'un émetteur d'un SCOEL de classe 3R dans une zone a acces
non limité sont autorisées si les conditions suivantes sont satisfaites.

a) L'émetteur doit étre installé et étre en conformité avec au moins un des points suivants:

1) une exposition de I'eeil dans la ZND et l'utilisation d'instruments d'optique dans la
ZNDE ne sont pas des événements raisonnablement prévisibles; ou bien

2) I'émetteur doit comporter un connecteur de verrouillage a distance qui est interfacé
avec un SPI au moment de l'installation, de sorte que I'énergie accessible soit limitée
au niveau d'accés 1 ou 2, comme cela est indiqué a la Figure 5.

NOTE La détermination de ce qui constitue un événement raisonnablement prévisible..e$t de la
esponsabilité de I'organisme d'exploitation (par exemple, I'I|SO 12100 est une norme d'éyalugtion des
isques).
b) L'installation doit garantir qu'il n'y a aucune énergie laser réfléchie en retour.dans |a zone
a acces non limité (a partir d'une fenétre, par exemple) dépassant le 'hiveau d'dcces 1
ou P.

c) Un [outil spécial doit étre nécessaire pour déplacer/retirer I'émettetr et/ou son coffret de
profection et une étiquette doit étre bien visible pour avertir du(danger avant et gprés le
dépllacement de I'émetteur ou de son coffret de protection.(Si cela n'est pas possible,
I'émetteur et/ou son coffret de protection doit(doivent) étre€ €quipé(s) d'un systéme de
verfouillage.

4.4.3 Exigences relatives aux zones a acces limité
4.43.1 Généralités

Les zophes a acces limité sont les lieux inaccessibles au grand public, mais accessibles au
personpel autorisé qui peut ne pas avoir de fermation & la sécurité laser. Dans le cas|ou des
conditipns de vision assistée optiquementisont raisonnablement prévisibles, un pganneau
d'avertissement approprié doit étre fourniy€omme cela est indiqué dans le Tableau 3.

Des edemples de zones intérieures a acces limité sont: les coffrets d'équipementg et les
placards (armoires) dans les\\bureaux et les béatiments industriels, et les| salles
verroui|lées/dédiées. Les zones intérieures a accés limité peuvent étre occupées |par du
personpel d'entretien/de maintenance ou par des visiteurs accompagnés, sans formation a la
sécurit¢ laser du SCOEL-

Les zomes a accés_limité existent également & I'extérieur. La zone a acces limité sur legs cbtés
extérielirs d'un batiment s'étend a 2,5 m a partir des surfaces extérieures, des balconsfou des
escaliefs extérieurs du batiment, comme cela est représenté a la Figure 3. Des exemples de
zones @ accéslimité extérieures sont: les lieux a acces limité sur des toitures (terrasges) de
batiments’cemmerciaux ou industriels, les poteaux téléphoniques ou les lieux ou il pourrait y
avoir des.Yechafaudages. Les espaces a accées limité extérieurs sont susceptibled d'étre
occupés par du personnel pour le lavage de vitres ou d'entretien/de maintenance, sans
formation a la sécurité laser du SCOEL.

Les zones extérieures sont également considérées comme étant a acces limité, si I'une des
conditions suivantes est satisfaite:

a) la zone est située entre 3 m et 6 m au-dessus d'une surface d'une zone a acces non limité,
ou bien

b) la zone est dans un espace horizontal de 2,5 m, partant de toute zone a accés non limité
et, si cela est applicable, a plus de 3 m au-dessus de la surface de toute zone sous-
jacente a accés non limité.

Les signaux optiques en espace libre, traversant une zone a acces limité ou regus dans celle-
ci, ne doivent pas dépasser le niveau d'acces 1M ou 2M (c'est-a-dire au-dessous des limites
de 'EMP, sans instrument d'optique).
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