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tional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote’ inte
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ensus 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 are made to ensure that the technical conte
Cations is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used o
terpretation by any end user.

Her to promote international uniformity, IEC National”Committees undertake to apply IEC Puk
barently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergence
EC Publication and the corresponding national ¢ regional publication shall be clearly indicated in {

tself does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide c
sment services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsiblg
es carried out by independent certification bodies.

ers should ensure that they have_the“latest edition of this publication.

hbility shall attach to IEC or its\directors, employees, servants or agents including individual exp
bers of its technical committées*and IEC National Committees for any personal injury, property dg
damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal f
hses arising out of the\‘publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any o
Cations.
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This third edition cancels and replaces the second edition published in 2019. This edition
constitutes a technical revision.

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

a) Where relevant and appropriate, references to IEC 60825-1 have been changed to a specific
dated reference i.e. IEC 60825-1:2014.

b) Condition 2 has been changed from 7 mm aperture stop and 70 mm distance as follows,

For wavelengths less than 1 400 nm, 3,5 mm aperture stop and 35 mm distance
For wavelengths equal to or greater than 1 400 nm, 3,5 mm aperture stop and

distance.

’

14 mm
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c) For wavelengths between 1 200 nm and 1 400 nm, an additional limitation is required equal
to the equivalent radiant power of the skin MPE. C; has therefore been revised in

accordance with |IEC 60825-1:2014, but with this additional limitation related to the skin
MPE; see 4.2.

d) Additional detail added regarding time base, see 4.8.

e) Additional clarification added to Clause 8 regarding the content and formatting of labels.

f) Annex A has been added, providing a rationale for the differences in approach between this

doc

ument and IEC 60825-1:2014.

g) Annex B has been added, providing clarification of the meaning of the term "access level".

h) Worked examples have been added for a variety of scenarios; see Clauses C.2 to C.5.

i) Cla
The tex

Full inf
the abg

The lan

This dg

ise C.6 has been added on UAS, unmanned aerial systems.

t of this International Standard is based on the following documents:

Draft Report on voting

76/717/FDIS 76/722/RVD

brmation on the voting for its approval can be found in the report on voting indig
ve table.

guage used for the development of this Internatiohal Standard is English.

cument was drafted in accordance with ISO//EC Directives, Part 2, and devel

accordance with ISO/IEC Directives, Part 1 and ISO/IEC Directives, IEC Supplement, a

at wwy

.iec.ch/members_experts/refdocs. The(nrain document types developed by |

describled in greater detail at www.iec.ch/standardsdev/publications.
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stability
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of all parts of the IEC 60825 series, published under the title Safety of laser pn
found on the IEC website.

mmittee has decided thatjthe contents of this document will remain unchanged U
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IMPORTANT - The "colour inside"” logo on the cover page of this document indicates that it
contains colours which are considered to be useful for the correct understanding of its
contents. Users should therefore print this document using a colour printer.
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INTRODUCTION

The objective of this document is to:

— protect people from hazardous optical radiation emitted by FSOCSs;

— provide safety requirements and guidance for the design, manufacture and use of laser
products or laser systems, which emit laser radiation for the purpose of free space optical
data transmission;

— provide guidance for installation, operation, maintenance and service to assure the safe
deployment and use of such laser systems.

This d Em.

This dgcument places the responsibility for certain product safety requirementsyoas well as
requirements for providing appropriate information on how to use these systems safely| on the
manufdcturer of the system or the transmitters. It places the responsibility for tHe safe
deployment and use of these systems on the installer or the operating organization. It| places
the responsibility for adherence to safety instructions during installationt@nd service opgrations
on the| installation and service organizations as appropriate, and-during operatipn and
mainteIance functions on the operating organization. It is recognized that the user|of this
documeént may fall into one or more of the categories of manufacturer, installer, [service
organization and/or operating organization as mentioned above.

Annex A gives a more detailed rationale for this document, and some examples are given in
Annex [C.
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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 pTMMme_MWMMM&W of free
space ¢ptical data transmission.

This document does not apply to laser products designed for the purposes of transmitting| optical
power for applications such as material processing or medical treatment. Thisidocumgnt also
does n¢t apply to the use of laser products in explosive atmospheres (see {EC 60079-0). Light-
emitting diodes employed by free space optical communication systems; Used for the gurpose
of free gpace optical data transmission, do not fall into the scope of thisydocument.

NOTE If the laser product incorporates an optical fibre that extends from the ¢onfinements by a system or pnclosed
space, thle requirements in IEC 60825-2 apply.

2 Normative references

The following documents are referred to in the text in.such a way that some or all of their pontent
constitdites requirements of this document. For dated references, only the edition cited applies.
For urTgated references, the latest edition.of the referenced document (includipng any

amendinents) applies.

IEC 60825-1:2014, 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
(OFCS§)

3 Terms and definitions

For thel purposes.ofithis document, the terms and definitions given in IEC 60825-1:2014 and
the follpwing apply.

ISO ang JEC) maintain terminological databases for use in standardization at the fgllowing
addressges:

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

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

3.1

access level

potential hazard at any accessible position as a result of the optical emissions from a free space
optical communication system (FSOCS) installation

Note 1 to entry: The access level is based on the level of laser radiation which could become accessible in
reasonably foreseeable circumstances, e.g. walking into an open beam path. It is closely related to the laser
classification procedure in IEC 60825-1. The meaning of access level is clarified in Annex B.

Note 2 to entry: Practically speaking, it takes two or more seconds to fully align an optical aid with a beam (which
might occur in an unrestricted location), and this delay is incorporated into the method for determining access level.
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3.2

access level 1

assigned hazard at any accessible location within a FSOCS at which, under any reasonably
foreseeable event, human access to laser radiation (accessible emission), evaluated by the
measurement conditions for access level 1 as defined in Clause 4 of this document, will not
exceed the accessible emission limits of Class 1 for the applicable wavelengths and emission
duration, with additional constraints as defined in 4.3

Note 1 to entry: The "additional constraints" mentioned above refer to additional and stricter constraints that 4.3 of
this document places on the values specified in IEC 60825-1:2014 for the accessible emission limits of Class 1 in
the wavelength range 1 200 to 1 400 nm.

3.3

access level 1M
assigned hazard at any accessible location within a FSOCS at which, under any.‘redsonably
foresedable event, human access to laser radiation (accessible emission), evaluated| by the
measullement conditions for access level 1M as defined in Clause 4 of this decument, will not
exceed| the accessible emission limits of Class 1 for the applicable wavelengths and enpission,
with additional constraints as defined in 4.3

Note 1 tq entry: The "additional constraints” mentioned above refer to additional and)stricter constraints that 4.3 of
this docyment places on the values specified in IEC 60825-1:2014 for the accessible emission limits of Class 1 in
the wavdlength range 1 200 to 1 400 nm.

3.4
access level 2
assigned hazard at any accessible location within a FSOCS at which, under any reasonably
foresedable event, human access to laser radiation.(accessible emission), evaluated| by the
measutlement conditions for access level 2 as defined in Clause 4 of this document, will not
exceed| the accessible emission limits of Class 2)for the applicable wavelengths and emission
duratioh, with additional constraints as defined‘in 4.4

3.5
accessg level 2M
assigned hazard at any accessiblg [ocation within a FSOCS at which, under any reasonably
foresedable event, human access to laser radiation (accessible emission), evaluated| by the
measutlement conditions for access level 2M as defined in Clause 4 of this document, |will not
exceed| the accessible emission limits of Class 2 for the applicable wavelengths and emission
duration, with additional censtraint as defined in 4.4

3.6
access level 3R
assigned hazardyat any accessible location within a FSOCS at which, under any reasonably
foresedable_event, human access to laser radiation (accessible emission), evaluated| by the
measutlement conditions for access level 3R as defined in Clause 4 of this document, |will not
exceed|the‘accessible emission limits of Class 3R for the applicable wavelengths and emission
duration, with additional consfraints as defined in 4.5

Note 1 to entry: The "additional constraints" mentioned above refer to additional and stricter constraints that 4.5 of
this document places on the values specified in IEC 60825-1:2014 for the accessible emission limits of Class 1 in
the wavelength range 1 200 to 1 400 nm.

3.7

access level 3B

assigned hazard at any accessible location within a FSOCS at which, under any reasonably
foreseeable event, human access to laser radiation (accessible emission), evaluated by the
measurement conditions for access level 3B as defined in Clause 4 of this document, will not
exceed the accessible emission limits of Class 3B for the applicable wavelengths and emission
duration, with additional constraints as defined in 4.6
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3.8

access level 4

assigned hazard at any accessible location within a FSOCS at which, under any reasonably
foreseeable event, human access to laser radiation (accessible emission), evaluated by the
measurement conditions for access level 4 as defined in Clause 4 of this document, will exceed
the accessible emission limits of Class 3B for the applicable wavelengths and emission
duration, with additional constraints as defined in 4.7

Note 1 to entry: This document is applicable to the conditions of operation and maintenance of FSOCS. In order to
achieve an adequate level of safety for persons who may come into contact with the optical transmission path, access
level 4 is not permitted by this document. It is permitted to use protection systems, such as automatic power reduction
(APR, see 3.10) or installation protection system (IPS: see 3.17), to achieve the required access level where the
transmitted power under any operating conditions (e.g. normal and fault operation) exceeds that permitted for a
particulaf Tocation type. For instance, It Is possible for accessible parts of an FSUCS to be access levgl 1 even
though the power transmitted down the free space under normal operating conditions is Class 4.

3.9
aperture for transmitter
the window or laser transmissive port of FSOCS through which the beamis emitted into free
space

3.10
automatic power reduction
APR
feature|of a transmitter of an FSOCS, provided by the system equipment manufacturer, by which
the acgessible power in the nominal hazard zone (NHZ)cor extended nominal hazand zone
(ENHZ] is reduced to a specified value within a specified.tfime

Note 1 t¢ entry: The term "automatic power reduction" (APR) used in this document encompasses the following
terms usgd in the International Telecommunication Union (I5U) Recommendation G.664:

+ automatic laser shutdown (ALS);
+ automatic power reduction (APR);

+ automatic power shutdown (APSD).

3.1
beacor
optical source whose function is to aid in pointing or alignment of an FSOCS transmitteq and/or
receivefr

3.12
end-totend system
FSOCY that is comprised of at least one transmitter, one receiver, and any peripheral hgrdware
necesspry for_the“effective transfer of data along the transmission path from one pogition in
space fo another

3.13
extended nominal hazard zone

ENHZ

volume of space within which, when optical aids are used, the level of eye exposure to direct,
reflected or scattered radiation exceeds the applicable maximum permissible exposure (MPE)
as defined in IEC 60825-1:2014

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 Clause 5 of this document.
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3.14

free space optical communication system

FSOCS

installed, portable, or temporarily mounted, through-the-air system typically used, intended or
promoted for voice, data or multimedia communications and/or control purposes via the use of
FSOC transmitter

Note 1 to entry: "Free space" means the volume of air into which the laser radiation is emitted.

Note 2 to entry: Emitting and detecting assemblies are sometimes separated and sometimes not be separated.

3.15

FSOC mitter

transmitter

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

3.16
installItion organization
installer

organization or individual who is responsible for the installation of an FSOCS

3.17
installation protection system
IPS
feature|of an installation site, provided by the installer or.@dperating organization, that has two
functions: (1) it detects human entry into the accessible)velume of either the NHZ for regtricted
or controlled locations or the ENHZ for an unrestricted location, and (2) once such éntry is
detectgd, causes reduction of the accessible power of the laser to a specified level within a
specifigd time

3.18
interlogk
means |either of preventing access toya hazardous zone until the hazard is removed, or of
automdtically removing the hazardous’condition when access is gained

Note 1 tq entry:  Interlocks should be/failsafe (see 60825-1:2014 3.39), that is when the interlock is in the failure
mode dops not defeat the purpose of-the interlock.

3.19
location
position or site occupied or available for occupancy

Note 1 tq entry:«~Qther standards may use the same terms for location types (3.20 to 3.23) with somewhat|different
definitior]s.

3.20
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.

3.21

location with controlled access

controlled location

location where an engineering and administrative control measures are present to make it
inaccessible except to authorized personnel with appropriate laser safety training
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3.22
locatio

n with restricted access

restricted location
location that is normally inaccessible to the general public (including workers, visitors, and
residents in the immediate vicinity) by means of any administrative or engineering control
measure but that is accessible to authorized personnel (e.g. maintenance or service personnel
including window cleaners in exterior locations) who did not have laser safety training

3.23
locatio

n with unrestricted access

unrestricted location
location where access to the transmission/receiver equipment and open beam is not limited

(accesgible To the general public)

3.24

manufacturer

organigation or individual who makes or assembles optical devices and other~compong¢nts for
the construction or modification of an FSOCS

3.25

nominal hazard zone

NHZ

volume|within which the level of eye exposure to direct, reflected or scattered radiation exceeds
the applicable maximum permissible exposure (MPE) as defined in IEC 60825-1:2014

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

Note 2 tq entry: This volume is determined prior to activation.of any IPS or APR systems unless the APR is used
for classffication under the conditions of Clause 5 of this,do¢ument.

3.26

operating organization

operator

organization or individual who is respensible for the operation and maintenance of an SOCS

3.27

opticallly-aided

use of pptical aids to viewsan emitting source from within the emitted beam

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

Note 2 tq entry: “Optical aids are for example, binoculars or magnifiers.

Note 3 tq entry+” Prescription eyeglasses and contact lenses are not considered optical aids.

3.28

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

3.29

primary beam
beam that transmits the modulated data signal

3.30
reason

ably foreseeable event

event (or condition) that is credible and whose likelihood of occurrence (or existence) cannot
be disregarded
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3.31
service organization
organization or individual who is responsible for the service of an FSOCS

Note 1 to entry: The term service is defined in IEC 60825-1:2014, 3.79.

3.32
special tool
tool that is not readily available at retail consumer hardware stores

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

3.33
spillover
beam radiant energy that propagates past the receiving terminal

3.34
time base
emissign duration to be considered for determination of access level

3.35
withour optical aids
opticallly unaided

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

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

4 Asisessment of access level

4.1 eneral

The FSOC transmitter shall comply with the applicable requirement of IEC 60825-1:2014.

If an F$OCS incorporates a remoyvable laser system, that removable laser system shall [comply
with the applicable requirements)of IEC 60825-1.

FSOCSYs 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 locatipn type
are summarized in_Table 2.

For ea¢h location where emission is transmitted, crosses or is received, respective eyposure
conditigns shall' be individually evaluated. Furthermore, potentially occupied locations alpng the
beam path, within the NHZ or ENHZ, shall also be evaluated for acceptable accesg levels
(Table R)and appropriate controls applied | aocations which could be traversed by refléctions,
actual or potential, of the beam 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
Clause 6 shall be determined by whichever is the more hazardous: the transmitted or the
received optical radiation.
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The correct allocation of access levels is the ultimate responsibility of the operating organization.
However, the access levels may be determined by the maintenance, installation or service
organization; or even by the manufacturer, provided the operating organisation is able to
provide the manufacturer with sufficient information regarding the precise environment in which
the particular FSOCS is to be deployed. The methods for determining compliance with an
access level are the same as those described 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.

NOTE The maximized access level can be driven by many factors such as windows and transmitter orientation
(in particular for transmitters with dynamic pointing).

b) The access level may depend on the activation of an IPS or APR system.

c) Ifap IPS or APR system is monitoring the location in question, it shall meet the ‘performance
reqliirements defined in 5.3.2. Otherwise, the same method used for classification|is also
used for determination of access level. For viewing conditions without optical aids fefer to
the tables of MPEs in IEC 60825-1.

Verificgtion testing of access levels shall be carried out under reasonably foreseeablle fault
conditipns to ensure that the APR and/or IPS, if used, is operating properly. In circumsgtances
whereci[)is difficult to carry out direct measurements, an assessment of the access leve| based

on caldulations is acceptable. Faults which result in the emission”of radiation in excess$ of the
applicaple AEL for a limited period only and for which it isrnot reasonably foreseeable that
human|access to the radiation will occur before the produet is taken out of service or agdjusted
down below the AEL, need not be considered.

4.2 Determination of access level and the use of Condition 2

The acgess level is determined by the measurément of the optical radiation that could hecome
access|ble following any reasonably foreseeable event during operation and maintenange. The
methods for the determination of compliance with the specified radiation limit values jare the
same ds those described for classification in IEC 60825-1.

In this focument three conditions(shall be tested. Condition 1 and Condition 3 shall bq tested
according to IEC 60825-1 and the condition 2 measurements to establish access levels shall
be made with,

o for wavelength less-than 1 400 nm, 3,5 mm aperture at a distance of 35 mm

o for wavelength equal or greater than 1 400 nm, 3,5 mm aperture at a distance of 14{mm

from the end of(the FSOCS transmitter (this simulates a x 18 magnifier), as described in Table 1.

In addifionto’the above, if the FSOCS transmitter is access level 3B and is handheld, the total
emissian‘at any wavelength shall not exceed the AFI 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 (see 5.3.2 for APR performance requirements),
the access level will be determined by the accessible emission (pulsed or continuous wave)
after the time interval of 2 s. Additionally the MPE requirement in 5.2 shall be satisfied.


https://iecnorm.com/api/?name=90a121a8dd5db39c47ed6fe0c20f2050

- 14 - IEC 60825-12:2022 © |IE

Table 1 — Measurement aperture diameters and distances
for the default (simplified) evaluation

C 2022

Condition 1 Condition 2 2 Condition 3
Applied to collimated beam Applied to divergent Applied to determine
where e.g. telescope or beam where e.g. eye irradiation relevant for the
binoculars can increase the loupes or high power optically unaided eye, for low
hazard magnifiers can increase power magnifiers and for
the hazard scanning beams
Applicable to free space
optical communication
systems
Wavelength Aperture Distance ? Aperture Distance ® Aperture Distance ®
stop stop stop
diameter diameter diameter
nm mm mm mm mm mm mm
k 302,5 - - - - See Yee
IEC 60825-% | IEC 60825-1
> 30,5 to < 400 See See 3,5 35 Sée Jee
IEC 60825-1 | IEC 60825-1 IEC.60825-1 | IEC 60825-1
2400 to <1400 See See 3,5 35 See Yee
IEC 60825-1 | IEC 60825-1 I[EC 60825-1 | IEC g0825-1
21400 to <4 000 See See 3,5 14 See Yee
IEC 60825-1 IEC 60825-1 IEC 60825-1 IEC 60825-1
2 4 (00 to < 10° - - - - See Yee
IEC 60825-1 | IEC §0825-1
> 1p5 to < 10° - - - - See Jee
IEC 60825-1 | IEC g0825-1

NOTE 1 The descriptions below the "Condition" headings are typical cases for information only and|are not

intended to be exclusive.

NOTE 4 Limitations of the classification schemeyare discussed in IEC 60825-1:2014, Clause C.3, suggesting

cases where additional risk analysis and warnings ‘'might be appropriate. Condition 2 was used in previous Jeditions

of IEC §0825-1 as the "magnifying glass" congdition.

NOTE 3| The values for Condition 1 and-Condition 3 shall be taken from IEC 60825-1:2014, Table 10.

2 The definition of Condition 2 in this_table is modelled on x7 and x18 magnifying optics for the wavelength ranges
of 30R,5 nm to 1 400 nm and 1 400 nm to 4 000 nm, respectively. This is represented by a 3,5 mm apertlre stop
at a distance of 35 mm or 14.mym from the end of the fibre. The aperture stop diameter of 3,5 mm (rather than
7 mm) is used because magnifying optics would only be used in a situation where there is sufficient light, and
thus {he pupil would be(constricted. Also note that when multimode fibres having large core diameters gre used
for OFCSs, the mitigating effect of the large angular subtense may be considered.

b The distance valGes-specified in this table apply only for the determination of the access level labelling that is
requifed on the transmitter device itself. To determine the access level that is applicable to locations|/ zones
along the beam: path only the respective aperture stop diameters apply.

b Applitalile 16 optical fibre communication systems, see IEC 60825-2

4.3 Access level 1 and 1M

For wavelengths less than 302,5 nm or greater than 4 000 nm, if the accessible emission is:

e less than or equal to the AEL of Class 1 for Condition 3, then the FSOCS is assigned to
access level 1.

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

then the FSOCS is assigned to access level 1.

less than or equal to the AEL of Class 1 for Condition 1, and Condition 2 and Condition 3,
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If the accessible emission is:

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

then the laser product is assigned to access level 1M.

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

NOTE 2[ The reason for veritying the AEL of Class 3B is to limit the maximum power passing through_gn optical
instrument.

For wayelengths between 1 200 nm and 1 400 nm, the AEL of Class 1 shall be limited to the
equivalent radiant power corresponding to the skin MPE evaluated with a 3,5 'mm d{ameter
aperturge.

NOTE 3| The above mentioned check on the skin MPE is additional to, and stricter than, the test on the Class 3B
AEL spetified in IEC 60825-1:2014, Footnotes d) and f) to Tables 3 and 4 respectively.

NOTE 4| The skin MPE applies on the basis of IEC 60825-1:2014, footnotestin, Table A.1-A.4 which say$, "In the
wavelength range between 1 250 nm and 1 400 nm, the limits to protect the retina given in this tablp cannot
adequatgly protect the anterior part of the eye (cornea, iris) and caution needs to be exercised. There is ng concern

for the apterior parts of the eye if the exposure does not exceed the skin/MPE values". The value of the skin MPE is
shown in|IEC 60825-1:2014, Table A.5.

For all|wavelengths, in access levels 1 and 1M, thé. accessible emission determined| with a
3,5 mn| diameter aperture placed at the transmitter'shall not exceed the AEL of Class 3B.

4.4 Access level 2 and 2M

Access| levels 2 and 2M are applicable.to the wavelength range of 400 nm to 700 nn. If the
access|ble emission exceeds the limitsyas required for Class 1 and for Class 1M, and is

e |lesq than or equal to the AEL.6f Class 2 for Condition 1, and Condition 2 and Condition 3,

then the FSOCS is assigned to access level 2.

If the afcessible emission’exceeds the limits as required for Class 1 and for Class 1M 3nd is:

e greater than the"AEL of Class 2 for Condition 1 or Condition 2, and
e lesq than the AEL of Class 3B for Condition 1 and Condition 2, and
e lesq than the AEL of Class 2 for Condition 3,

then the FSOCSTsassignedtoaccess tevet2i:

NOTE 1 The reason for verifying the AEL of Class 3B is to limit the maximum power passing through an optical
instrument, and to preclude high irradiance levels near to or in contact with diverging sources which can lead to skin
injury.

NOTE 2 Typically, the accessible emission of access level 2M exceeds the AEL of Class 2 for either Condition 1 or
Condition 2. However, it is also to be classified as access level 2M when it exceeds the AEL of Class 2 for both
Conditions 1 and Condition 2.

In access levels 2 and 2M, the accessible emission determined with a 3,5 mm diameter aperture
placed at the transmitter shall not exceed the AEL of Class 3B.
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4.5 Access level 3R

For wavelengths less than 302,5 nm, or wavelengths greater than or equal to 4 000 nm, if the
accessible emission for Condition 3 is:

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

e exceeds the AEL of Class 1,

then the FSOCS is assigned to access level 3R.

For wavelengths greater than or equal to 302,5 nm and less than 4 000 nm, if the accessible
emission is:

e lesd than or equal to the AEL of Class 3R for Condition 1, and Condition 2 and Condition 3,
and

e excpeds the AEL of Class 1 and Class 2 for Condition 3,

then the FSOCS is assigned to access level 3R.

For wayelengths between 1 200 nm and 1 400 nm, the AEL of Class‘3R shall be limited to the
equivafnt radiant power corresponding to 5 times the skin MPE /evaluated with a 3,5 mm
diameter aperture.

NOTE The above mentioned check on the 5 times the skin MPE is additional to, and stricter than, the tegt on the
Class 3B AEL specified in IEC 60825-1:2014, Footnotes d) and c) teTable 6 and Table 7 respectively.

For all|wavelengths, in access level 3R, the accessible emission determined with a B,5 mm
diametéer aperture placed at the transmitter shall not'exceed the AEL of Class 3B.

4.6 Access level 3B

For wayelengths less than 302,5 nm, or-wavelengths greater than or equal to 4 000 nm, if the
access|ble emission for Condition 3 is;

e lesq than or equal to the AELof Class 3B, and
e excpeds the AEL of Class 3R,

then the FSOCS is assigned to access level 3B.

For wayelengths greater than or equal to 302,5 nm and less than 4 000 nm, if the acgessible
emissiqgn is:

e lesq than or equal to the AEL of Class 3B for Condition 1, and Condition 2 and Con(ition3,

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

then the FSOCS is assigned to access level 3B.

For all wavelengths, in access level 3B, the accessible emission determined with a 3,5 mm
diameter aperture placed at the transmitter shall not exceed the AEL of the Class 3B.

4.7 Access level 4

If the level of radiation either for Condition 1 or Condition 2 or Condition 3 exceeds the AEL of
Class 3B, the FSOCS product shall be assigned to access level 4.
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4.8 Time base
The following time bases are used in this document for the determination of access level:

1) 0,25 s for access level 2, access level 2M and access level 3R laser radiation in the
wavelength range from 400 nm to 700 nm,

2) 100 s for laser radiation of all wavelengths greater than 400 nm except for the cases listed
in 1) and 3)

3) 30 000 s for laser radiation of all wavelengths less than or equal to 400 nm

Every possible emission duration within the time base shall be considered when determining
the classification of a product. This means that the emission level of a single pulse shall be
compafed to the AEL applicable to the duration of the pulse, etc. It is not sufficient [to only
average the emission level for the duration of the classification time base, or to merelyperform
the evgluation for the value of the time base without considering shorter emission,durations.

NOTE Hor a multi wavelength emission laser product with simultaneous and spatially overlapping emissipn in the
visible apd in the non-visible part of the spectrum, where the emission is assessed as additive (see IEC 60825-1:
2014, Taple 1), and where the visible part on its own would be classified as access level)2 ot 2M or 3R and|the non-
visible part on its own would be classified as access level 1 or access level 1M, the time 'base for the assegsment of
the non-yisible emission can be 0,25 s.

5 Classification and evaluation of access level

5.1 General

Laser dafety specifications of the optical transmitter;shall be determined by the manufacturer
based ¢n measurement or analysis of accessible laser radiation as specified in IEC 60825-1. It
is impoftant to consider both the primary beam afid any alignment or beacon beams acgessible
during |operation in determining the access level for the emission of transmissipn and
determ|ning its use in appropriate locatiens as indicated in Table 2. Verification tests or
assessments shall be made under the appropriate conditions, e.g. at accessible positions, using
the limjting apertures and time durations specified in IEC 60825-1 and in Clause 4]of this
document.

FSOCY equipment may be designed to operate with an APR system so that the emitted power
is reduged when a human crosses into the volume of space monitored by the IPS preyenting
access|to NHZ, or ENHZ,(see 5.3 and NOTE 1). For FSOCS applications, it is permisgible to
determ|ne the accessevel of FSOCS transmitters and the access level assignment bgsed on
the em|ssion that istaccessible following a 2 s delay from the time of entry or penetratjon into
the APR protected space. During the 2-s period the level measured using viewing conditions
without| optical @aids shall not exceed the MPE for equipment or locations assigned as |access
level 1|2, 1M-ar 2M. Where the accessible emissions before the APR is triggered excg¢ed the
MPE, the monitoring system shall be configured such that human access to the beam is not
possiblpsuntil the emissions have dropped below the MPE. For viewing conditions without
optical aids refer 10 the table of MPES In IEC 60U825-1. An APR sysiem is only permitted on
transmitters that are assigned as access level 1, 2, 1M or 2M with the APR system enabled.

NOTE 1 The volume of space monitored by the IPS can exceed the volume of space defined by the NHZ or ENHZ
and will be determined by the APR operation time and foreseeable velocity of human access to ensure that exposures
above the MPE do not occur during APR operation.

NOTE 2 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.

NOTE 3 Exposure limits for the eye and the skin of employees in the workplace and the general public are in many
countries specified in national laws. These legally-binding national exposure limits might differ from the MPEs given
in IEC 60825-1:2014, Annex A.

NOTE 4 Due to different measurement conditions, it is possible that the Class of a laser transmitter is different from
the access level of that same transmitter.
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5.2 Impact of using automatic power reduction features

Where the FSOCS uses an automatic power reduction feature to meet the limits of an access
level that is lower than that which would have to be assigned if no automatic power reduction
feature were present (see 5.1), both the requirements for the lower access level, specified in
Clause 4, and the APR performance requirements, specified in 5.3.2, shall be met.

5.3 Automatic power reduction mechanisms (APR)
5.3.1 General

An APR system is a feature that a manufacturer may supply with an FSOCS transmitter by
which tpe-aeccessiblepewerisreducedto-a-specificlevelwithina-spesifie-time—whenever there
is an eyent that could result in human exposure to radiation above the applicable MPE}, e.g. a
personfintercepting the beam or even a very small portion of the beam that would aceommodate
a 50 mm, 25 mm, 7 mm or other aperture.

The operation of an APR system affects the access level determination of the FSOCS
transmitter and the access level at monitored locations as described in Clause 4. The APR only
refers tp that mechanism that monitors the NHZ or ENHZ and reduces-power. It does not|extend
to instTIIation protection systems used for limiting access in an unrestricted, restricted or
controlled location.

FSOCY transmitters which would be Class 4 when an APR system to be disabled, shall not be
installed in a manner such that access level 4 could be~present in an unrestricted location in
the evegnt of an APR failure.

5.3.2 APR performance requirements

An APR shall accomplish the following:

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

b) detgct interception of the NHZ or<ENHZ, as appropriate, and reduce accessible power to a
spegified level within the specified time, and maintain the power at or below the specified
levgl for the duration of the-potential hazard,;

c) reduiiction of transmitters emission level within 2 s:
1) lo access level 1,002 if installed in an unrestricted location; or

2) lo access level 1, 2, 1M or 2M if installed in either a restricted location or coptrolled
ocation;

d) during the 2°s* period allowed for power reduction, ensure that the MPE (as spedified in
IEC|60825-1) for 2 s shall not be exceeded under for naked eye viewing for an access level

NO

; asonably
foreseeable that optical viewing aids will be relevant in this scenario.

e) have an adequate level of reliability for all subsystems, (including, for example, switches,
electronics, software and sensors) and be single fault tolerant, e.g. when single faults of the
system occur that could permit an accessible energy above access level 1 or 2 within the
ENHZ, or access level 1M or 2M within the NHZ, the safety function of the APR is performed,;

NOTE 2 Annex D shows examples of reliability assessment methods.

f) if an APR override mechanism is provided, for installation or servicing work, while enabled,
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);


https://iecnorm.com/api/?name=90a121a8dd5db39c47ed6fe0c20f2050

IEC 60825-12:2022 © |EC 2022 -19 -

g) in transmitters which would be access level 3B or 4 when an APR system is disabled, 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 access level 1 or
2 if installed in an unrestricted location or to access level 1, 2, 1M or 2M if installed in

either a restricted or controlled location, (see also 5.3.2 c)); and

2) notification of the single fault condition to the operating organization by means of a

required network monitoring system;

h) 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 of
enty into the beam that are reasonably foreseeable for the intended installation loc

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

Tests gnd assessments shall be carried out under reasonably foreseeable fault condit

some
compo
otherr

Once't

Ients and the performance of circuit design and software, it may,be necessary
cognized methods for hazard/safety assessment (see Annex(P)-

h

Alternatively the APR could remain in the low power condition until manually reset o
operatqr has determined that the hazard has ceased. Classification and access level eva

of the A

bases.

Until a safe condition is established, the @ppropriate emission/exposure limits

installed location type shall not be exceeded.

Wheneyer there is an event which could result in human exposure to optical radiation

the ma

imum permissible exposure (MPE).bY a person entering the NHZ or ENHZ as app

the acdessible power in the NHZ or ENHZ is reduced to a specified value within a sj

time. |

classifigation.

5.4

Installation 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 may incorporate an IPS
FSOCY transmitter~so that the accessible power at defined locations is reduced to a
level wlthin a spegific time, whenever there is an event that could result in human expo
radiatign above the applicable MPE. The requirements of 5.3 for APR systems are ap
to an IRS; however, transmitter classification should not be determined based on the op
of an IRS;

htion.

ons. In

omplex systems, where the optical output is dependent on thé)integrity of other

to use

e APR determines a safe condition, full power operation efithe transmitter is permlissible.

hce the
luation

PR-based FSOCS shall account for start up and‘restart conditions for all applicable time

for its

above
licable,
ecified

n FSOCS, this feature may_be-used by the transmitter manufacturer to determjine the

with an
ith an
specific
sure to
blicable
eration

The interface between the IPS and the FSOCS transmitter shall be through a remote interlock
connector that is provided by the transmitter manufacturer or by equivalent means. FSOCS
transmitters that do not provide a remote interlock connector or equivalent shall not be installed
with an IPS.

6 Access level and classification requirements by location type

6.1

General

The location of the FSOCS shall determine the permissible access levels of emissions to be
used and subsequent types of controls. Table 2 shows the acceptable access levels for the
different types of locations. Figure 1 and Figure 2 illustrate some of the location types described
in Clause 6 for commercial structures and residential areas.
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Dimensions in meters
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Dimensions i

n meters

IEC,

Key
1 unregtricted
2 restrigted

3 3 m (nrestricted

Figure 2 — Residential areas

In the qase of a location that receives access level 1\or 2 radiation but uses a access lg
transmjteter in the opposite direction, these combinhed conditions are acceptable for re

locations but not for an unrestricted location unlgss the transmission equipment is insta

describled in 6.2.2 to reduce the transmitter aceess level to 1 or 2.

For links with spillover beyond the receiver, but within the ENHZ that is of access leve
2M, thg spillover (and any accessible\radiation otherwise outside of the receiver path,
front of|it) shall be contained withinl-a restricted or controlled location, an unrestricted |
complignt with 6.2.2, or inaccessible space.

For acgess level 3B and.access level 4 transmitters in controlled locations, the entirg
path that potentially passes through other location types, including inaccessible spac
comply|with the access Jevel restrictions of Table 2. This may be satisfied in some appli
by continually monitoring the entire NHZ to ensure rapid automatic power reduction in th
of human interception of the beam path. Any spillover beyond the receiver, (and any acc
radiatign otherwise outside of the receiver path — e.g. in front of it), within the NHZ, sh
be confained in a controlled location or inaccessible space. Any additional spillover wi
ENHZ ghall"be contained within a restricted or controlled location, an unrestricted |

bvel 1M
stricted
lled as

| 1M or
e.g. in
pcation

b beam
B, shall
cations
e event
essible
all also
hin the
pcation

Compli ntwith 6 2 ?, or inaccessible space

In an unrestricted location, if the wavelength is in the range 400 nm to 700 nm (i.e.

visible

wavelength), then the design of the FSOCS shall be such that the possibility of eye exposure

is minimized, both for direct exposure and for reflected exposure.

NOTE The rationale for not completely disallowing visible beams in all unrestricted locations, because of dazzle

concerns, is that not all areas of such locations are realistically accessible to humans, e.g. the ceiling
certain office locations.

space of
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Table 2 — Restrictions for the use of FSOCS based on access levels

Location Type

Permissive access levels

Additional installation controls

Unrestricted

Access level 1 or 2 None
Access level 1M or 2M See 6.2.2
Access level 3R See 6.2.3

Access levels 3B and 4 are not allowed in
unrestricted locations

Not applicable

Access level 1, 2, 1M or 2M None
Restricted Access level 3R See 6.2.5
Access levels 3B and 4 are not allowed in Not applicable
restricted locations
Access level 1, 2, 1M, 2M or 3R None
Gontrolled
Access level 3B or 4 See)6.32
Access level 1 or 2 None
Access level 1M, 2M or 3R See 6.4

Inacgessible space

Access levels 3B and 4 are not allowed in
inaccessible space

Not applicable

The operating organization has the ultimate responsibjlity for the installation, maintgnance,
service|land safe use of the end-to-end system including-engineering and administrative gontrols.
This in¢ludes, especially:

o identification of the location type at all portions of the entire transmission path, including
beam reflections outside of the intended transmission path, and also beam spillover peyond
the receiver collection area;

e enspring that the product classification, access level requirements, and installation

congditions from Table 2 are satisfied for those location types;

e enspring that installation, maintenance and service are performed only by organizatigns with

the [capability of satisfying thexrequirements of Clause 6.

Requirgments for transmitter- manufacturers, installers and service organizations afe also
includefd in this document:

IEC 60825-1 and IEC-60825-2 shall be applied for classification and hazard level evaluations

of FSO[CSs employing lasers intended for transmission of data over fibre optic cable.

6.2 Requirements for unrestricted locations

6.2.1 GUIIUIG:

Unrestricted locations are those areas that are normally accessible to the public (e.g. open
areas of rooftops, public areas at ground level, open areas of offices and industrial premises,
etc.). For windows that can be opened or on unenclosed balconies, the unrestricted location
extends 1 m horizontally from a perimeter boundary as shown in Figure 3. The area above the
point 1 m horizontally from the edge of the rooftop unrestricted location shown in Figure 3 is
also an unrestricted location.

The FSOCS emissions crossing or received in an unrestricted location shall be access level 1

or 2.

The open beam laser transmitters that are used in an FSOCS and are installed without added
conditions in unrestricted locations shall be access level 1 or access level 2.
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NOTE Regarding use in an unrestricted location of a handheld device that forms part of a FSOCS: if the transmitter
of the handheld device emits a highly divergent beam which can be hazardous at very short distances from the laser
aperture, then consideration to be given to incorporating additional engineering controls (e.g. by the physical design
of the device, or by means of an IPS) which would protect against this close access. An example of such a handheld
device is a mobile phone.

Dimensions in meters

—————— Volume under and within dashed line is unrestricted \
“«~Volume under and within gray line is restricted 2
=%, Volume outside of gray line is inaccessible space

Key

-

restricted

unreqgtricted

publi¢ _rooftop

inaccessible space

balcony

2

3

4

5 openable window
6

7 residential or office space
8

floor of balcony

Figure 3 — Examples of external location types
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Use of access level 1M and access level 2M FSOCS equipment in unrestricted
locations

Installation and use of access level 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 determined the access level 1M
or 2M by measured and evaluated according to Clause 4 of this document, the

2)

b) The
locs

c) The

that
Alte

The transmitter shall providetlPS and a remote interlock connector that is interfac
an IPS at the time of installation so that the accessible energy is limited to acce
1 or 2 as indicated in Figure 5.

installation shall ensure that there is no laser energy reflected back into the unre
tion (e.g. from_ a‘window) that exceeds access level 1 or 2.

transmitter_and/or shielding shall require a special tool to move/remove it, and
is visibledo.warn of the hazard before and after the transmitter or shielding is dis
rnatively, the transmitter and/or shielding shall be equipped with an interlock.

;Ilbtd“dt;ull b;ld“ IIUt d“UVV adllUToo tU tilc EI"‘J‘HZ VVitiI ;J;IIUL;U:GID Ul tU:UDb\
distances greater than 2 m from the transmitter. For example, locating-an
level 1M or 2M equipment near the edge of an unrestricted roof is(p€rn
provided that all points within the ENHZ at distances greater than-2/m fr|
transmitter are in a restricted location, (beyond the 1 m extension of the unre
location next to the roof edge as indicated in Figure 3). This capdition is illy
in Figure 4.

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

Diverging beam transmitters

For diverging beam transmitters, transmitters that determined the access levs
2M by measured and evaluated according™to Clause 4 of this docum

installation shall not allow access to then\ENHZ with eye loupes or magni
distances closer than 100 mm from the ¢ransmitter. For example, locating an
level 1M or 2M wireless transmitter on@,ceiling is permissible provided that a

or other barrier prevents access toxpoints within the beam path closer than 1
from the transmitter.

NOTE Determination of what constitutes a reasonably foreseeable event is the responsibil
operating organization (ISO 12100’is a risk assessment standard, for example).

pes at
access

hissible
om the
stricted

strated

copes at

h window
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Dimensions in meters

1 4 P

\

\

\ i
0

\
/

il
‘|||||||||||| »,
O

Overhead 4
View

IEC

unregtricted rooftop
restricted location or inaccessible space

Acceps level 1M or 2M FSOCS transmitter unit

1
2
3 1 mefre extension of unrestricted location from roof edge
4
5 transpmitter beam

Figure 4 — Access level 1M or 2M transmitter near edge of unrestricted rooftgp

Side view

IEC

Key
1 ceiling

2 transmitter

3 ENHZ

4 < MPE with optical aids (outside of ENHZ)

5 Ppg = profile of monitoring zone for installation protection system

6 floor

NOTE This is an example of an IPS that monitors the ENHZ of a access level 1M transmitter. Power would be
reduced to below the optically aided MPE level if the monitored volume had been violated.

Figure 5 — Access level 1M transmitter in unrestricted location
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6.2.3 Use of access level 3R FSOCS equipment in unrestricted locations

Installation and use of an access level 3R FSOCS transmitter in an unrestricted location is
permitted if the following conditions are satisfied:

a) The transmitter shall be installed and comply with at least one of the following:

1) an eye exposure within the NHZ and the use of optical aids within the ENHZ are not
reasonably foreseeable events, or

2) the transmitter shall provide a remote interlock connector that is interfaced with an IPS
at the time of installation so that the accessible energy is limited to access level 1 or 2
as indicated in Figure 5.

NOTE Determination of what constitutes a reasonably foreseeable event is the responsibility of the
bperating organization (for example, 1ISO 12100).

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

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

d) Requirements for restricted locations
6.2.4 General

Restricfed locations are those areas that are inaccessible’ by the general public but that are
access|ble to authorized personnel who did not have lasersafety 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 Jand industrial buildings and locked/dedicated rooms. Interior restricted locations could
be occypied by service/maintenance persennel or escorted visitors without FSOCS lase[ safety
training.

Restricted locations also exist-<outdoors. The restricted location on the exterior sid¢s of a
building extends outward 2,5 m.ffom the exterior surfaces, balconies or stairways of the building
as shown in Figure 3. Examples of exterior restricted locations are: limited access areas of
commefcial or industrial-rooftops, telephone poles, or areas where scaffolding might exist.
Exteriof restricted space’ could be occupied by window cleaners or service/maintenance
personpel without FSOCS laser safety training.

Exteriof locations are also considered restricted if either of the following conditions is satisfied:

a) thellogation is within the range of 3 m to 6 m above a surface in an unrestricted locdti

b) the oA—is—within—2-5—m—in—horizenta pacirg—from—any—unrestricted—-toeation' and, if
applicable, is greater than 3 m above the surface of any underlying unrestricted location.

The areas 2,5 m horizontally and 3 m upward from the bottom of the roof, and areas where
access to the roof is prohibited are restricted locations.

Free space optical signals crossing or received in a restricted location shall not exceed access
level 1 or 2 if optically aided viewing is foreseeable and not exceed access level 1M or 2M (i.e.
below the MPE limits without optical aids) where optically aided viewing is not foreseeable.

The open beam laser transmitters that are used in an FSOCS and are installed without added
conditions in restricted locations shall be access level 1 or 2 if optically aided viewing is
foreseeable or access level 1, 2, 1M or 2M if optically aided viewing is not foreseeable.
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6.2.5

Use of access level 3R FSOCS equipment in restricted locations

Installation and use of access level 3R transmitters in restricted locations is permitted if all of
the following conditions are satisfied:

a) The

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

1) an eye exposure within the NHZ and the use of optical aids within the ENHZ are not
reasonably foreseeable events; or

2) the transmitter shall have a remote interlock connector that shall be interfaced with an
IPS at the time of installation so that the access level shall be limited to 1 or 2 if optically
aided viewing is foreseeable or 1, 2, 1M or 2M if optically aided viewing is not

oreseeable in Figure 6.

b) The
loc4
c) The
that
Altg
d) Any
locs

installation shall ensure that there is no laser energy reflected back into the 'reptricted

tion (e.g. from a window) that exceeds access level 1M or 2M.
transmitter and/or shielding shall require a special tool to move/remove it, and

a label

is visible to warn of the hazard before and after the transmitter or shielding is displaced.

rnatively, the transmitter and/or shielding shall be equipped with an’interlock.

spillover beyond the receiving terminal within the ENHZ shali~be within the reptricted

tion, or if in an unrestricted location shall comply with conditiens in 6.2.2.



https://iecnorm.com/api/?name=90a121a8dd5db39c47ed6fe0c20f2050

- 28 — IEC 60825-12:2022 © |EC 2022

9 IEC

Key
1 ceiling
transmitter
NHZ
windgw

< MPE without optical aids (outside of NHZ)
indodrs

outdqors

o N o g b~ W N

P\pg T profile of monitoring zone forjinstallation protection system
9 floor
NOTE 1 | It is important that additional care is taken to monitor the NHZ when it passes from indoors to oufdoors.

NOTE 2| This is an example of an IPS that monitors the entire NHZ of the access level 3R transmitter. Power is
reduced fo the optically=unaided MPE level if human access is detected within the monitored volume.

Figure 6 — Access level 3R transmitter in restricted location

6.3 Reguirementsforecontrolledlocations
6.3.1 General

Controlled locations are those areas that are normally inaccessible except to authorized
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 access level 1, 2, 1M, 2M and 3R transmitters is permitted in controlled
locations without added conditions. Where optically aided viewing conditions are reasonably
foreseeable, a suitable warning sign shall be provided as indicated in Table 3.

FSOCS emissions crossing into or received in controlled locations shall not exceed access level
1M, 2M or 3R except as described in 6.3.2.
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6.3.2 Use of access level 3B and access level 4 FSOCS equipment 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 3B or 4 are possible is
limited to a controlled location, industry standard safe practices are permitted 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 access levels 3B and 4 may be installed and used in controlled
locations if all of the following conditions are satisfied:

n of the
duction

nt laser

radiation.

c) If tHe receiver is located within the NHZ, any spillover beyond the receiving terminall within
the [NHZ shall also be contained in a controlled location.

d) Any spillover beyond a receiver within the ENHZ shall not epter“an unrestricted Ipcation
unlgss conditions of 6.2.2 are met.

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

6.4 equirements for inaccessible space

Inaccegsible space includes all space that_isOwithin neither unrestricted, restricted, nor
controlled locations. This space extends outward horizontally:

a) 2,5|m from the exterior surfaces ofiall buildings, or 3,5 m from locations that fnay be
occlpied (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 location, or
from 3 m above a surface in a.restricted location. These conditions are indicated in Figlire 3.

The arg¢a upward vertically from 6 m above a surface in an unrestricted location (or from 3 m
above & surface in.a‘restricted location) on the rooftop of the building which is more thap 2,5 m
away frlom the adjacent building, is inaccessible space.

Emission of free space optical radiation in inaccessible space shall not exceed access lgvel 3R.

If the NFZ from an FSOCS transmitter intercepts navigable airspace, the appropriate aviation
authorities shall be notified. Also, if the FSOCS transmitter is installed on an aircraft, such as
UAS (refer to Clause C.6, and the NHZ across navigable airspace, the appropriate aviation
authorities shall be notified or approved sought. There should be additional regulatory
requirements if visible laser beams are used near airports.

6.5 Specular reflections

When installing and operating an FSOCS, care should be exercised to prevent unintentional
reflection (total and/or partial) of the primary and, if used, beacon or alignment transmitter
beams. (This should apply to all laser classes as a matter of good work practice.) The possibility
of accidental misdirection of the laser beam and unintentional reflections shall be taken into
account in the evaluation of the access level, and NHZ, as appropriate, by the system
installer/operating organization.
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7 Organizational requirements

C 2022

7.1 Requirements for manufacturers of ready-to-use FSOCS transmitter or turn key
systems

7.1.1

General

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

shall

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

1)

roduct classification and;

2)
3)

b) ens
FS(
enc

c) pro

1)

2)

3)

4)

5)

6)

engineering features (e.g. emission indicator, remote interlock connector, etc/))3

abels for that classification and access level as well as manuals and-~ether
Hocumentation;

ure that the equipment satisfies the product requirements of IEC 60825-2 wh
DCS incorporates optical fibre that extends from the transmitting or re
osure(s);

ide the following additional information:

hdequate description of any engineering design features<dncorporated into the
fhat prevent exposure to radiation in excess of accesslevel 1, 2, 1M, 2M or 3R;

bdequate instructions for proper assembly, alighment, maintenance and s3
ncluding clear warnings concerning precautions\to avoid exposure to radiation
access level 1, 2, 1M, 2M or 3R;

bdequate instructions to installation and service organizations to ensure the prod
be installed and serviced in such a manner’that the accessible radiation does not
the requirements of Clause 6. These ‘include requirements on horizontal and

spacing, definitions and requirementsifor unrestricted, restricted and controlled lo

any adjustments needed to increase/reduce beam divergence in order to reduce p
PXposures;

the reaction time and operating parameters of the APR system or IPS, if provided
manufacturer, e.g. the time to reach the desired access level,;

be included to specify safe work practices and/or protection while the power re
system or monitor is overridden, and safe procedures for reinstating and testin
5ystems;

the installer or operating organization to determine a maximum access level
position relative to the transmitter;

7)

nd;

proper

en the
ceiving

product

fe use
above

uct can
exceed
vertical
cations

and inaccessible space, and, if allewed, the procedures and precautions applicable for

ossible

by the

Wwhere installation er'service requires overriding an APR or IPS system, information shall

duction
g such

sufficient information shall be provided by an FSOCS equipment manufacturer fo allow

at any

nstructions for connection of an IPS to the remote interlock connector or =Yall

ivalent

transmitter interface;

8) information that describes the condition upon which the classification is based, (i.e. the

condition used in the table of measurement aperture diameters and measu
distances for the default (simplified) evaluation in Clause 4);

rement

9) if the product is assigned in excess of access level 1M or 2M, the NHZ should be

provided;

10)for all products other than access level 1, the ENHZ, if present, should be described;

11)

and
any other information relevant to the safe use of the FSOCS product.
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7.1.2 Additional manufacturer's requirements
7.1.21 General
In the installation manual, the manufacturer shall explicitly define the area location type in

accordance with the definitions of this document, and state whether the FSOCS is intended for
installation in an unrestricted, restricted, or controlled access location type.

Products equipped with APR may have installation locations limited by 5.3.2 f).

The installation manual shall include the following statements:

"CAUT|ON — Use of controls, or adjustments, or performance of procedures other/han those
specifigd herein may result in hazardous radiation exposure."

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

7.1.2.2 Transmitters

The following statements that apply to the particular classification of the transmitten of the
FSOCY] shall be included in the installation manual.

Access| Level 1 FSOCS transmitters: "This is an Acces$ _Level 1 FSOCS transmitter ahd may
be installed in unrestricted locations, restricted locations, controlled locations, or inacgessible
space s defined in this manual."

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

Access|Level 1M FSOCS transmitters: "Caution, this is an Access Level 1M FSOCS transmitter
and may be installed in unrestricted lecations, restricted locations, controlled locatipns, or
inaccegsible space as defined in thissmanual. See installation constraints for use in unreptricted
locations."

Access| Level 2 FSOCS transmitters: "Caution, this is an Access Level 2 FSOCS transmitter
and may be installed in .nrestricted locations, restricted locations, controlled locatipns, or
inaccegsible space as déefined in this manual.”

Access|Level 2M ESOCS transmitters: "Caution, this is an Access Level 2M FSOCS trarnsmitter
and may be installed in unrestricted locations, restricted locations, controlled locatipns, or
inaccegsible space as defined in this manual. See installation constraints for use in unreptricted
locations."

Access Level 3R FSOCS transmitters: "Caution, this is an Access Level 3R FSOCS transmitter
and may be installed in unrestricted locations, restricted locations, controlled locations, or
inaccessible space as defined in this manual. See installation constraints for use in unrestricted
and restricted locations."

Access Level 3B FSOCS transmitters: "Warning, this is an Access Level 3B FSOCS transmitter
and may be installed in controlled locations as defined in this manual."

Access Level 4 FSOCS transmitters: "Danger, this is an Access Level 4 FSOCS transmitter and
may be installed in controlled locations as defined in this manual.”


https://iecnorm.com/api/?name=90a121a8dd5db39c47ed6fe0c20f2050

-32 - IEC 60825-12:2022 © |EC 2022

7.1.2.3 Receivers

Appropriate information shall be provided on systems whose receivers or receive locations can
not employ transmitters, on whether the receiver requires reception of optical emissions in
excess of the MPE with optical aids and how to deploy that receiver properly.

7.2 Installation and service organization requirements

Installation and service organizations for FSOCSs shall follow the manufacturer's instructions
for installation and service of equipment in a manner that will ensure that the accessible
radiation satisfies the requirements of Clause 6.

In addifion, guidance for installing and servicing organizations are given in Annex E.

For sydtems other than access level 1 or 2, the installation and service organization(s) ghall:

a) proyide adequate laser safety training to installation and service personnel

b) enspre that suitable access controls and warning signs are employéd,in accordangce with
Tablle 3. Each location requiring a sign shall contain the words, "Access level xx, IEC[60825-
12, Ed x:202x". Signs shall be posted adjacent to the equipment (té;adequately warn pgainst
ently into hazardous areas), and next to entrance doors as indicated in Table 3;

Theg most recent published edition of IEC 60825-12 shalltbhe used in the abovemeptioned
sign "Access level xx, IEC 60825-12:202x."

NOTIE 1
c) enspre that IPS monitors, if used, are providing the protection intended.

Ed x and 202x indicate the edition and publication yearof the standard.

d) for access level 3B and 4 FSOCSs, verify by-analysis or test that the access level limits in
Clapse 6 for received radiation in unrestricted and restricted locations and recejved or
tranismitted radiation in controlled locations are met under reasonably foregeeable

congditions including consideration of beam alignment stability and mounting limitatigns.
NOTE 2 | Condition 2 measurements to establiSh access levels have to be made according to Table 1.

Table 3.£ Requirements for warning signs

Location type
Access level
Unrestricted Restricted Controlled
1 None None None
2 None None None
1M 2 Not applicable ? None ° None ¢
2M# Not applicable ? Adjacent ¢ Adjacent ¢
3R Not applicable ° Not applicable P Adjacent @ and Entrance
3B Not applicable ? Not applicable © Adjacent ¢ and Entrance
4 Not applicable ? Not applicable © Adjacent ¢ and Entrance

b Not applicable because access level not permitted in the location type (see Table 2).

2  For access level 1M or 2M, the warning sign, if present, shall include the statement: "Do not use optical aids
(binoculars or telescopes)". If the product is classified 1M or 2M because it fails Condition 2 in 4.2 (highly
diverging beam), then replace "(binoculars or telescopes)" with "(magnifiers)".

¢ If a sign is not present for access level 1M in restricted or controlled locations, it is the responsibility of the
operating organization to ensure alternate administrative controls effectively prevent hazardous optically aided
viewing.

4 Place a notice not necessarily within the zone but where it can be viewed by a person before they enter a more
hazardous zone.
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7.3 Operating organization requirements

The operating organization has the ultimate responsibility for the safety of the end-to-end
system. In addition, guidance for operating organizations are given in Annex E.

This includes, especially:

a) identification of the location type at all portions of the entire transmission path within the
ENHZ where people may have access;
b) ensuring that the classification and access level requirements are not exceeded for those
location types;
i i 0 g : g o pability

tisfying the applicable requirements of Clause 6 and Subclause 7.2;

d) enspring that access to restricted and controlled locations is appropriately addressed with
respect to laser safety;

e) enspring continuous compliance with system manufacturing, operatinginstallation, lservice
and| safety requirements;

f) enspring that a laser safety officer is assigned to controlled locations that contain |access
levgl 3B or 4 equipment;

g) after receiving notification of a fault in the APR system of an®"ESOCS 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 ocgurring.

8 Mdrking

8.1 General

Where |required by this subclause, FSOCswiransmitter shall be marked according tp each
aperture, e.g. with a label, sleeve, tag, tape etc, if the access level at the location is in|excess
of accgss level 1. The information shall consist of the information identified in Table 4 as
applicaple.

Where the accessible radiation is*access level 1, it is permitted for the above informatign to be
providdd in information for the. user instead of as a marking on the product.

Markings shall be coloured black on a yellow background. Markings reproduced|in the
documentation provided by the manufacturer or by the operating organization are perntitted to
be bladk on a white"background.

It is acpeptable to reduce the marking in size, providing that the result is legible. All
level marking is the responsibility of the installation organization or operating organjzation,
includi i i ini i ifi is | cause
hazard level is a feature of the (end-to-end) FSOCS, and depends on system wide features
such as APR and IPS.

access

Subassemblies used for stand-alone applications shall be allocated a class and marked
according to IEC 60825-1.

Sub-assemblies that are installed as part of an FSOCS shall be allocated an access level and
marked according to this document.

Equipment that falls within the scope of both IEC 60825-1 and IEC 60825-12 shall be marked
to both class and access level.

NOTE An example of such a situation is equipment that provides both LiDAR functionality and also (free space)
communications functionality. The LiDAR functionality is allocated a class per IEC 60825-1; whereas the
communications functionality is allocated an access level per this document.
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Table 4 — Marking requirements

Accessible Required marking
access level

1 No marking required

CAUTION
ACCESS LEVEL 1M LASER RADIATION b

DO NOT STARE INTO BEAM OR VIEW
DIRECTLY WITH NON-ATTENUATING

| OPTICAL INSTRUMENTS |

1™

CAUTION
ACCESS LEVEL 2 LASER RADIATION b
DO NOT STARE INTO-BEAM

CAUTION

ACCESS LEVEL2M LASER RADIATION P

al DO NOT STARE INTO BEAM OR VIEW

DIRECTLY WITH NON-ATTENUATING

CAUTION

ACCESS LEVEL 2M LASER RADIATION P

PR DO NOT STARE INTO BEAM OR VIEW

DIRECTLY WITH NON-ATTENUATING

WARNING
ACCESS LEVEL 3B LASER RADIATION b
AVOID EXPOSURE TO BEAM

3B

DANGER
ACCESS LEVEL 4 LASER RADIATION b
AVOID EXPOSURE TO BEAM

BB BB P

NOTE See 8.4 regarding invisible laser beam hazards.

a8 Hazard symbol warning marking according to IEC 60825-1:2014, Figure 3.

b Replacing the word "Radiation" with "Light" for radiation in the range 400 nm to 700 nm is optional.

¢ Explanatory marking (outline) according to IEC 60825-1:2014, Figure 4. It is permitted for this outline to also
encompass the hazard symbol according to IEC 60825-1:2014, Figure 3.
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8.2 Marking of aperture for transmitter

The position of the FSOCS's transmitter aperture shall be suitably marked so as to clearly
indicate the point on the product from which laser radiation is emitted. Refer to 7.8 of
IEC 60825.1:2014.

8.3 Durability — Indelibility requirements for safety markings

Any marking required by this document shall be durable and legible. In considering the durability
of the marking, the effect of normal use shall be taken into account.

NOTE The requirement and test for durability are contained in IEC 60950-1:2005, 1.7.11 and IEC 62368-1:2018.

8.4 Warning for invisible radiation

If the oltput of the laser is outside the wavelength range 400 nm to 700 nm, the'weording 'laser
radiatidn' in the markings in Table 1, Table 2 and Table 3 shall be modified\tarfead 'ipvisible
laser rddiation’, or if the output is at wavelengths both inside and outside this.wavelength range,
to read|'visible and invisible laser radiation'. If a product is classified on‘the basis of the level
of visible laser radiation and also emits in excess of the AEL of Class 1@t\invisible wavelengths,
the maiking shall include the words 'visible and invisible laser radiationbin lieu of 'laser radiation’.
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Annex A
(informative)

Rationale

C 2022

The safety of laser products, equipment classification, requirements and user's guide are
covered by IEC 60825-1:2014 and IEC TR 60825-14. IEC 60825-1 is primarily aimed at self-
contained products which are under effective local control. By contrast an FSOCS, by virtue of
its free space nature, may as part of its normal operation present an optical hazard over
significant distances.

The po
human
precau

FSOCS
access
"access
access
not ide

In addit
NHZ is
installe
zone w

Where
FSOCS
operati

In sum
follows

— Ead

encroachment within the NHZ or ENHZ. The engineering requirements | an
ions that are required to minimise the hazard are specified in this document.

s achieve wireless communication by emitting laser radiation into free space
level" that gives a guide as to the potential hazard if human @exposure occurs
levels are defined as access level 1, 1M, 2, 2M, 3R and 4, ina manner similar
ntical with) the product classification procedure described,in IEC 60825-1:2014.

ion, if an FSOCS is installed with an access level in excess of access level 3R, t
defined as the zone within which the MPE is excéeded. Furthermore, if an FS
d with an access level in excess of access level4M or 2M, the ENHZ is defined
thin which is exceeded MPE when the free space beam is viewed using optical

operating organizations subcontract thes installation, operation or mainteng
s, the responsibilities in relation to “aser safety should be clearly defined
ng organization.

mary, the primary differences(between IEC 60825-1:2014 and this document

by t

U U
binocular viewing)

h accessible beam within'a FSOCS should be assigned in an "access level" as
is document.

bllowed(to ‘'emit radiation only in accordance with the rules for access level
reas-if controlled areas higher access levels could be allowed.

tential hazard presented by the output from an FSOCS depends on the likelihood of

d user

. Each

ble location within an FSOCS is allocated, by the system operating organizafion, an

These
to (but

hen the
OCS is
as the
nids.

nce of
by the

are as

Hefined

end on
limited
le, it is
CS will
1 or 2,

for the

iscdocument, measurement under Condition 2 with magnifying optics is applied

and Condition 3 (for naked eye viewing).

NOTE In the paragraph above the reference to Condition 2 is in respect the determination of the access level
applicable to the free space beam, as defined in this document. If there are optical fibre connections as well then
Condition 2 is applied in respect of the determination of hazard level of the beam emitted from the optical fibre, as
defined in IEC 60825-2.
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Annex B
(informative)

Clarification of the meaning of "access level”

B.1 General

In Annex B, clarification is provided of the differences between "laser class" defined in
IEC 60825-1:2014 and "access level" defined in this document.

B.2 [lass

The ward "class" refers to a scheme by which, based on emission levels, a product or |nternal
emitter|can be classified with respect to its safety. These levels are described\in‘the acgessible
emissign limit tables in IEC 60825-1:2014. Classes range from Class 1, which is saf¢ under
reasonably foreseeable conditions, to Class 4, which is potentially the mesthazardous g¢ase. In
IEC 60825-1:2014, the classification of products is based on reasonably foreseeable ogerating
conditigns including single fault conditions.

B.3 |Access level

"Acces§ level" is a term used in this document which sefers to the potential hazard from laser
emissigns at any location in the path of the free space beam emitted by an FSOCS that may be
access|ble during use or maintenance or in the eventiof a failure. The assessment of thelaccess
level generally uses the class accessible emission limit tables defined in IEC 60825-[1:2014,
although in some cases this document introduces some differences.

The differences between |IEC 60825-1:2014 and this document are:

— In this document, C; is redefined in the range 1 200 nm to 1 400 nm by mean$ of an
addfitional limitation related to.the skin MPE.
— In this document condition*2 is applied to the free space beam, as a check for djverged

beams. The purpose.af this check is the safety assurance of short and widg range
conymunication for smmall devices, e.g. cell phones.

The aspessment of ‘access level is described in Clause 4 of this document. The assefssment
can be fan actualdmeasurement or be based upon calculation of emitted powers and knoyn time
constants. Alsg "access level" is assigned under reasonably foreseeable event conditigns, the
applicaple wavelengths and applicable emission duration.

o ab 0 1ditions
resulting from random failures in hardware components and systematic failures (e.g. failure of
software controlling the APR function). Consequently, it can be necessary to include multiple
fault conditions. A determination of the probability of such conditions occurring is conducted by
the responsible organization.

NOTE Whereas IEC 60825-1 refers to single fault conditions, it can be reasonably foreseeable that more than one
fault will combine to cause a dangerous situation.

Annex A of this document gives the following additional clarification: "An FSOCS will be
classified as required by IEC 60825-1:2014, and in addition, the emission level of FSOCS will
be assigned an access level that is defined in this document for safety."”

"Access level" will be assigned to the laser emissions of the FSOCS.
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Annex C
(informative)

Examples of applications and calculations

C.1 Symbols used in the example of this annex
Table C.1 gives the symbols used in the example of Annex C.

Table C.1 — Symbols used in the example of Annex C

Symbol Unit Definition
a m Diameter of the emergent laser beam
AEL W, J, W x m=2 Accessible emission limit
orJ x m2
a rad The angle subtended by an apparent source-(or a diffuse reflection)

as viewed at a point in space

a. rad Minimum angle subtended by a souree for which the extended|source
criterion applies (1,5 mrad)

a rad Maximum angle subtended,by.a source for which the extended
source criterion varies linéarly with source size (varies from 5|mrad
to 100 mrad).

E W x m—2 Irradiance at a specified distance, », from the apparent source
A nm Wavelength of laser radiation
@ rad Divergencexangle of an emergent laser beam

C.2 Examples of NHZ and ENHZ

C.2.1 General

The copcepts of NHZ and ENHZ are not always immediately understandable from the deffinitions
alone, and some illustrdtive examples are provided here for assistance. Correct interpfetation
of this $ocument also depends on the reader's clear understanding of Access Levels as fefined
in this document.

Assumptions.are’made in the following examples to simplify the analysis and still illustjate the
fundamental concepts.

C.2.2 Example - Collimated beam access level 1M FSOCS

Consider first a collimated beam access level 1M product. For this case, there is no NHZ, and
the ENHZ is confined to a region that begins 2 meters from the point of closest human access.
This is because 2 meters is considered the closest distance of reasonably foreseeable use of
telescopic optical aids (such as binoculars) that typically have a limited range of focus
adjustment. The extent of the ENHZ beyond 2 meters is dependent on additional details of the
product including: wavelength, angular subtense, time dependence of emitted power, peak
power, beam divergence, minimum beam diameter, and irradiance distribution. The absorption
by the atmosphere is not considered, because the value of atmospheric absorption may be
extremely small depending on the area and the weather.
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c.2.3

Example - Diverging beam access level 1M FSOCS

Next consider a diverging beam access level 1M FSOCS, (that does not satisfy Condition 2 of
Table 1 of this document). For this case, in 302,5 nm to 4 000 nm wavelength, there is also no
NHZ, and the ENHZ volume is confined to a region between 14 mm and 100 mm from the
apparent source location. This is because 14 mm and 100 mm is the minimum and maximum
distances of applicability of Condition 2. As in the preceding example, the rationale for this
distance range is based on reasonably foreseeable use of short range optical aids such as eye
loupes. As in the preceding example, additional detail about the extent of the ENHZ within the
region between 14 mm and 100 mm from the apparent source location is dependent on

transmi

C.24

Next cd

Specifi

e uniform-irradiance beam with diameter at the emitting aperture of d5 =1 mm

o full
e way

e ave

We ass

beam ifradiance is constant within the beam divergenceicone and is zero outside this co

beam d

The m3
distanc
averag
the MP,
AEL off
defined
the uni
ratio of

where

tter characteristics.

Exalilplé —Access fevel 3B FSOCS proauct

nsider an access level 3B product with Condition 2 being the most restrictive!

cally, consider:

divergence of ¢ = 0,1 rad
elength of 1 500 nm
rage cw beam power of P = 360 mW

ume here for simplicity that for any fixed distance from the transmitting apertd

iameter at any distance r is given by

d(F)=d0+2rtan(¢/2);do+,¢

ximum extent of the NHZ is related to the IEC 60825-1:2014 term nominal optical
e (NOHD), and is determinéd” by calculating the distance at which the irra
bd within the measurement-aperture applicable for optically unaided viewing fall
. This is equivalent tossetting the power collected by the measurement apertur

for access level 1.and access level 1M, respectively in Clause 4 of this document

orm irradiance dssumption of this example, this collected power is determined
the measurement aperture area to the beam area:

AEL = P (dyy | d(NOHD))?2

re, the
he. The

hazard
diance
5 below
b to the

IEC 60825-1:2014 class 1, where the measurement aperture dimensions ar¢ those

. Using
by the

dyf’= 3.5 mm is the applicable unaided measurement aperture diameter. Us

ing the

above equations to solve for NOHD yields

P
dUM _dO
NOHD= — VAEL ~

@

The AEL as defined in IEC 60825-1:2014 is 10 mW,

NOHD = (3,5 x (360 / 10)%2 = 1) / 0,1 mm = 200 mm

Therefore, the NHZ begins 70 mm from the apparent source location, and extends to a distance
of 200 mm.
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There are three parts of the ENHZ, based on condition 1 and Condition 3 from IEC 60825-1 and
Condition 2 from Table 1 of this document respectively. The part of the ENHZ determined by
Condition 2 is smaller than the NHZ, extending only 14 mm (measured from the apparent source
location).

The part of the ENHZ based on Condition 1 is determined by calculating the distance at which
the power collected by the measurement aperture applicable for optically aided viewing falls
below the AEL for access level 1 and access level 1M. This distance is referred to in
IEC 60825-1:2014 as the "extended NOHD" and Table 1 of this document. The ENHZ analysis
is the same as for the NHZ except that the measurement aperture diameter is now dy), = 25 mm.

Substituting this into the above equation yields

NOHDqytenged = (25 * (360 / 10)% = 1) / 0,1 mm = 1 490 mm

Becaugde this distance is less than 2 m, there is no contribution to the ENHZ determined by
Conditipn 1.

C.3 [Viewing a specular (mirror-like) reflection

Specular (mirror-like reflections; Fresnel reflections) can in sotme cases be of concefn from
access|level 1M and higher where the beam is transmittedcthrough building windowsd. If the
beam i$ directed at another building transceiver site, a specular reflection can be produced at
each glass-air interface. The typical reflectance per surface is 0,04 (but depends upon inhdex of
refractipn). Thus for a beam incident upon a single-paned window at near-normal (perpendicular)
incidence, 4 % + 4 % will be reflected, i.e., 8 %. {f the emitted beam irradiance is mofe than
1/(0,08) = 12 times greater than the MPE, the“reflected beam would exceed thg MPE.
Furthermore, Fresnel's Law of Reflection statés that the reflectance increases at offinormal
incidenie angles. Thus further safety evaluations may be necessary. Itis important to defermine
the dirgction of a reflected beam back intotoccupied space in the transmitter room. With[regard
to refleftions from a beam entering the transceiver or receiver site, it would be unusual| for the
beam ifradiance to be far exceeding the MPE and therefore a reflection back into spacgq that is
of concern would be very rare. Nevertheless, the installer should consider this.

Example] A collimated beam from anaccess level 3B free-space laser operating at 4 W with a 0,2 m diamefer beam
and at a|wavelength of 1,15 ym is directed out an office-building window at an angle 20 degrees from thg normal.
Evaluate|the specular reflection back into the transmitter room.

E=1,27 x ® a2 = (5,08 W)/(0,2 m)2 = 127 W x m2

The MRE at this“wavelength for continuous (> 10 s) viewing is 50 W x m2. Since the findow
reflectgncelis much less than 50/127 = 0,39, the reflected beam irradiance is below thg MPE;
howevegr, the reflected beam would be equivalent to access level 1M and if a telescope (without
safety fitteryweretobe—amedoutthe—window atongtheTeftected—beam path—=aTisk from
optically-aided viewing could exist. The reflectance for this type of glass at this angle was
measured to be 0,10 (10 %). Thus the reflected beam irradiance would be 13 W x m2 and this
could pose a hazard for an unattenuated telescope having a magnifying power greater than
50/13. Needless to say, off-axis beam angles should be evaluated. The transmitter is best
placed very close to the window glass, or a tube between transmitter aperture and window glass
installed. For reflections external to the building, access level 1M beams may be created and
should be evaluated.
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C.4

Example of divergent, diffuse IR transmitter

In this example, consider an infrared laser diode emitter used for broadcast (point to multi-point)

commu

+ pea
s spe

nication in a conference room. Use the following for the transmitter properties:

k wavelength 940 nm
ctral bandwidth 4 nm (full-width at half maximum)

+ divergence 120 deg (full-width at half maximum, Lambertian

distribution)

+ radiant intensity: 800 mW x s=1 (maximum axial emission)

First cd
source
1,18 m

To sati
the out
for Cla
an ape

Before
implica

the applicable AEL and measurement conditions intoda radiant intensity limit which

compat
"invers

where

cosine

angular subtense should be assumed. The class 1 AEL as defined IEC 60825-1:
.

5fy the conditions for access level 1, this AEL should not be exceeded when me
but of the device with an aperture of 3,5 mm diameter at a distance of 14 mm. Si
Es 1M, this AEL should not be exceeded when measuring the output of the devi
ture of 7 mm diameter at a distance of 100 mm.

elaborate and costly measurements are performed, it is often desirable to ch
ions of IEC 60825-1:2014 and Table 1 of this doéument theoretically by trans

ed directly with typical component data sheet specifications. For this purpo
b square law" can be applied, which states that

E=1/r?

- is the irradiance (or radiant\exposure) at a source distance r, and [ is the

intensi
(with a

Note th
maximy
square

. The irradiance corresponading to the AEL and 7 mm diameter measurement ay
area of A = 3,85 x 102'm?2) from above is

EpgL 21,18 x 103 W) / (3,85 x 10> m2) = 30,6 W x m 2

at this equals‘the MPE from IEC 60825-1:2014. In order to determine the appi
m allowablé radiant intensity from this irradiance, the above formula for the "
law" can-be transformed to be

nsider the case that the source size is not known, and therefore, the maost festrictive

2014 is

asuring
milarly,
ce with

bck the
orming
may be
se, the

radiant
erture,

opriate
nverse

L =F z
“AEL “AELT

Insertion of the above mentioned measurement distances leads to:

* Acc
* Acc
* Acc

ess level 1 IAELClass 1 = 150 mW x sr~1
ess level 1M IAELClass 1M = 306 mW x sr~1
ess level 3R (5 x Access level 1) IAELClass 3R = 768 MW x s~

In the current example with a radiant intensity of 800 mW x sr~1 the Class 1, 1M and 3R limits
shown above (that apply for source angular subtense < a,,, where o, = 1,56 mrad) are

exceeded, and the transmitter would be access level 3B. From Table 2, access level 3B FSOCS

transmi

tters are only permitted in controlled locations.
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C.5 FSOCS link between two restricted locations

Consider the deployment of two widely separated FSOCS terminals in a link as shown in
Figure C.1.

Building-4

Building-1

RS

Terminal-B

Terminal-A |
Building-3

Building-2
BEEE

3
L@y |oassea

Figure C.1 - Link between two widely separated locations

For th

purpose of simplifying this example while illustrating the main principles

of this

document, let both terminals transmit laser beams with constant irradiance within thé beam

diverggnce cones and send no radiation outsidethe cones. Terminal A is installed in a re
location. A building window that does not open is in front of terminal A and has a transn

of 7, =
genera

angle df incidence, number of panes and polarization. The distance from terminal A to t
B is th¢ link range R = 300 m..Jerminal B is mounted on a rooftop in a controlled Iq

There 3
e The

in fr
e The
e The

terminal B:that the beam path clears by 2 meters vertically.

¢ An pargstricted building at a distance Rg = 50 m beyond terminal B that is in line to

0,3, and for this example, let the re&flectivity of the window be 1 - T, = 0,7. Note
, window transmission and reflection characteristics are dependent on wavdg

re five locations to consider in this example in addition to the locations of the ter

location traversed'by the beam from terminal A that partially reflects from the
ont of terminal A:;

stricted
ittance
that in
length,
erminal
cation.
minals:

Wwindow

location immediately outside the window in the building where terminal A is located.

rooftop~of an intermediate building located R\t = 140 m from both terminal

A and

receive

spil

over radiation frrom terminal A.

e An unrestricted location a distance Rz = 75 m from terminal A that is in line to receive
radiation from terminal B that reflects from the window just in front of terminal A.

Characteristics of the transmitters of these terminals are as follows:

Termin

al A transmitter:

e Access level 1M

e Uniform irradiance distribution within diverging cone

e Bea

e Full

m diameter at transmitter: D, = 100 mm

axially symmetric beam divergence: ¢, = 2 mrad

o Wavelength: 1 =1 550 nm
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Terminal B transmitter:

e Access level 3B
e Uniform irradiance distribution within diverging cone

e Beam diameter at transmitter: Dg = 10 mm
e Full axially symmetric beam divergence: ¢g = 1 mrad

e Wavelength: 1 =1 550 nm

First consider the limits on the transmit power from terminal A imposed by safety limits along
the beam path. Since it is an access level 1M device, the emitted beam does not exceed the
MPE w[thout opftical aids at 1 550 nm. At this wavelength, the unaided MPE is 1 000,W| x m~2.
The applicable measurement condition for this is that the collected power withina3,5 mm
diametér aperture placed immediately in front of the aperture for transmitter(ibe. at zero
distanck) does not exceed 10 mW. Therefore, the total beam power within the~full’aperfure for
transmitter with uniform irradiance is limited to (D, / 3,5 mm)2 x (10 mW) = 8,16 W. Note that

for this|example the apparent source is located far behind the aperture fartransmitter, of order
of (Dp [ #5) = 50 meters, and the measurement aperture is certainly more than 2 metefrs from

the apgdarent source.

Moving| along the transmitted beam from terminal A, the beam’is partially reflected|by the
window at the restricted location. In this example, 70 % of,the power is reflected back |nto the
restricted location where terminal A is installed and can<exceed the MPE with optical aids.
Therefqgre, it is important to note that the restricted location where terminal A is installed|should
providd adequate means to prevent such reflected-beams from passing out of the reptricted
location and into unrestricted locations. This condition can typically be satisfied by enclosing
the restricted location with non-transmitting (or gperhaps highly diffusive) partitions. Also, the
adminigtrative policy of the operating organization should be to have entry doors dr other
passages into unrestricted internal locations:hormally closed, and with suitable signage.

Next consider the portion of the beam, from terminal A that passes through the windpw and
enters the space next to the building"where terminal A is installed. If this is within 3 [meters
vertically from an unrestricted surface, the emitted beam in this location should not exceed the
MPE wlth optical aids. In this short distance from the transmitter, (for the given divergerjce of 2
mrad), the enlargement of thé.beam diameter is negligible, and the maximum beam power just
outsidel the window is limited to (Dp / 25 mm)2 x (10 mW) = 160 mW. Accounting [for the

transmission loss of the window, this limits the transmit power from terminal A to (160 mW) / T,

=533,3 mW. If instead; the beam traverses a region next to the building just outside the window
that is more than{3-meters above an unrestricted surface, the region is considered a reptricted
location. Given _that the beam size has not significantly expanded from the transmitjer, the
maximym beam power is again 8,16 W in this location. Accounting for the transmission|loss of
the window,-this condition limits the transmit power from terminal A to (8,16 W)/ T, = 27,2 W.

|nth|S ha e V7= \ m a ha termin A nem e more-re -

The next region for consideration along the terminal A beam path is the intermediate rooftop. If
the rooftop is unrestricted, such as a public parking lot or observation deck, the beam should
not exceed the MPE with optical aids since it is within 3 meters vertically of an unrestricted
surface. The diameter of the beam at this location is Dy + RyT X #5 = 380 mm. The limit on
total beam power at this location, (still using the uniform irradiance assumption), is (380 mm /
25 mm)2 x (10 mW) = 2,3 W. When accounting for the transmission loss of the window, the
maximum transmit power allowed by this intermediate rooftop constraint is (2,3 W)/ T, = 7,6

W. If instead, the intermediate rooftop is a restricted location, Terminal A could operate at the
full access level 1M power.

Light from terminal A is partially intercepted by the receive aperture of terminal B. Since terminal
B is in a controlled location, the received light should simply not exceed the MPE without optical
aids. Therefore, this does not limit the power from the terminal A access level 1M transmitter.
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Spillover radiation from terminal A that is not intercepted by terminal B passes on to an
unrestricted location a distance Ry beyond Terminal B. The beam diameter of this partially

occluded spillover beam is Dp + (R + Rg) % ¢#p = 800 mm. The limit on total beam power at this

location, (assuming for the moment that terminal B is absent), is (800 mm /25 mm)2 x (10 mW)
= 10,2 W. When accounting for the window loss, the maximum transmit power allowed by this
intermediate rooftop constraint is (10,2 W) / T\, = 34 W. Therefore, this constraint does not limit

the power of the terminal A access level 1M transmitter.

The preceding analysis shows that the maximum transmit power from terminal A depends on
whether the location just outside the window is restricted or unrestricted and whether the
mtermedlate Iocat|on is restncted or unrestrlcted The maX|mum transmit power from terminal

Now the same kind of analysis is performed for the beam emitted from terminalB. Sta|rting at
the apgrture for transmitter, the fact that the terminal is an access level 3B dgvice, and that
Dg < 2% mm, means that the beam power is limited to 500 mW.

A condijtion imposed on access level 3B or 4 FSOCS transmitters is"that the entire NHZ be
monitofed to ensure that emitted power is reduced below the unaided MPE if it is intergepted.
In this pxample of a uniform irradiance beam, the extent of the NHZ is determined by|finding
the disfance at which the beam expands to a diameter D,,;, large”enough that the MPE is not

exceeded, or as a formula: (D, / 3,5 mm)2 x (10 mW) = 500 mW. Solving for the beam d{ameter
at the NHZ yields D,,;, = 24,7 mm. This diameter can alsgbe expressed in terms of the beam
diverggnce and the range of the NHZ as D,,;, = Dg + RNz X #g- Solving this for the NHZ range,

diametgr of the beam when it reaches this;location is Dg + R\t % #g = 150 mm. The |imit on

total bgam power in the case that this loeation is unrestricted, (still using the uniform irradiance
assumption), is (150 mm / 25 mm)2 x(30 mW) = 360 mW. If instead the intermediate ropftop is
restricted, since the intermediate loeation is beyond the NHZ, the full power from the |access

The nekt region of interest\along the terminal B beam path is just outside the buildind where
termingl A is installed. The diameter of the beam when it reaches this location is Dg + R, * ¢g

=310 mpm. The limit gn-total beam power in the case that this location is unrestricted is (310 mm
/25 mm)2 x (10 miA) = 1,53 W. Since this exceeds the maximum power of the access lgvel 3B

The bepnr from terminal B is then partially transmitted through the window in front of terminal
A to bg received and is partially reflected by the window towards an unrestricted lodation a
distance Rg away. The diameter of the beam when it reaches this location is Dg + (R + RR) X

#g = 385 mm. The limit on transmitted beam power at this location when accounting for the
reflectivity of the window is (385 mm / 25 mm)2 x (10 mW) / (1 - T, w) = 3,38 W. Again, this
exceeds the maximum power of the access 3B transmitter and is not a concern.

The above analysis shows that the maximum transmit power from terminal B is 500 mW when
the intermediate rooftop is a restricted location. In the case that the intermediate location is
unrestricted, the maximum transmit power is reduced to 360 mW. Neither the terminal A location
nor the destination of the beam reflected from the window in front of terminal A are regions of
concern since the beam irradiance is below the MPE with optical aids.
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C.6 Unmanned (uncrewed) Aerial (aircraft) system (UAS)

In this example, consider an FSOCS used for distant location point to point network connections
via unmanned aircrafts.

In Figure C.2, unmanned aircraft (UAS1, UAS2, and UAS3) are communicating with each other
via free space optics provided by their respective FSOCSs. Ground station A and ground station
C are also communicating with the respective UASs via free space optics. Ground station B is
communicating with UAS2 via radio waves.

At high altitude, the attenuation of the optical beam is small, so FSOCS is a highly effective
method:

UAS3 (with FSOCS)

UAS1 (with FSOCS) g

Ntical bean/

e —=

(with FSOCS)

Ground statjon C
(with FSOQS)

Distant location

IEC

Ground station A
(with FSOCS)

Ground station F:’;

Distant location

Figure C.2 — Unmanned (uncrewed) Aerial (aircraft) System with FSOCS

First, cpnsider the optieal beam between one aircraft and another aircraft whilst they arg flying
in the gir. The aircraft are flying at high altitude, therefore the location is inaccessible|space.
For Inaccessiblesspace, access levels up to 3R are allowed. The FSOCS is therefore installed
according to 6:4-0f this document.

Next, cpnsider the optical beam between the FCSOCSs mounted in the aircraft and the|ground
based FSOCSs. If a grounded FSOCS is installed in an unrestricted location, then the allowed
access level is 1 or 2. No additional controls measures are needed when installing an FSOCS
of access level 1 or 2. To install a FSOCS of access level 1M or 2M, refer to 6.2.2. To install a
FSOCS of access level 3R, refer to 6.2.3. FSOCSs of access level 3B and 4 are not allowed to
be installed.

When a grounded FSOCS is installed at a restricted location, the allowable access level is 1M
or 2M. NO additional control measures are needed when installing FSOCSs of access level 1,
2, 1M, or 2M. To install an FSOCS of access level 3R, refer to 6.2.5. FSOCSs of access level
3B and 4 cannot be installed.

When a grounded FSOCS is installed in a controlled location, the allowable access level is 3R.
No additional control measures are needed when installing FSOCSs of access level 1, 2, 1M,
2M or 3R. To install an FSOCS of access level 3B or 4 products, refer to 6.3.2.


https://iecnorm.com/api/?name=90a121a8dd5db39c47ed6fe0c20f2050

— 46 - IEC 60825-12:2022 © |EC 2022

The installation of grounded FSOCSs will need to consider possible spillover. Figure C.3 depicts
an FSOCS installed on the ground. If the accessible exposure by spillover is access level 3R
or higher, then the NHZ is in the Unrestricted location. The ground area including spillover will
be a controlled location as shown Figure C.4, and therefore this case will be permitted.

UAS

=5

Primary beam

N

Main beam

Spillover

FCOSC of ground station Inaccessible space

_______________________________________________________________________

Ground

3 I .
3 m unrestricted location

IEC

Figure C.3 — Grounded FSOCS installed to the ground

UAS

Inaccessible space @ﬂ
Primiary beam \

Main beam

Spillover

FCOSC., of'ground station
Inaccessible space

| Controlled location ‘

________________________ +

Sy = B St
Unrestricted 3 m !
Ground Fence and locked door

= ! 3 m unrestricted location

(

S

IEC

Figure C.4 — Grounded FSOCS installed to the controlled location
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Table C.2 — Allowed access levels and installation requirements

Optical beam

Location type

Allowed access

Installation

level(s) requirements
Batxvg;nUL'Jo\ASS;, Inaccessible space 1, 1M, 2, 2M, 3R See 6.4
1,2 None
Ground station FSOCS installed in ™, 2M See 6.2.2
unrestricted location 3R See 6.2.3
Between UAS1 and 3B, 4 Not allowed
ground station A; and 4 AN 9 KA Nana
betwepn UAS3 and ] ] ] 7 T
groufd station C Ground Station FSOCS installed in 3R See 6.2.5
Restricted location =
3B, 4 Not alloweéd
Ground Station FSOCS installed in | 1:1M, 2, 2M, 3R None
Controlled location 3B, 4 sde6.3.2

When an aerial (aircraft) system is manned, the location of the-aerial system is not to be
regarded as inaccessible space. Instead the location is to be regarded as an unreptricted
location, or a restricted location or a controlled location, and the'installation control mgasures
that apply are as indicated in Table 2.



https://iecnorm.com/api/?name=90a121a8dd5db39c47ed6fe0c20f2050

- 48 — IEC 60825-12:2022 © |EC 2022

Annex D
(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) faildre modes and effects analysis (FMEA);

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

f) evept tree analysis;

g) hazprds and operability studies (HAZOPS).

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

The mgthod of analysis and any assumptions made in the performance of the analysis|should
be stated by the manufacturer/operator.
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Annex E
(informative)

Guidance for installing, servicing and operating organizations

E.1 Working practices for FSOCSs

E.1.1 General

The general working practices detailed in E.1.2 are precautions that should be applied when

icina—and-inestallina anvy ESOCS These-aeneral warkina nracticas chauld anlv ha d
servicing-andinstating-any-+ —Fhese-general-workingpractices—showd-onlybe-done by

"trained personnel". In addition, the working practices detailed in E.1.3 should be_ applied as

appropfiate.

E.1.2 General working practices

The following practices should be applied when working on any FSOCS:

Alignment

Mainténance/operation

Servide/installation

Clean|ng

Modifications

Label[damage

Key controt

Alignment, installation and testing of the system should be darried
out with the system operating at the lowest possible output power,
and not exceeding the IEC 60825-NAEL of Class 1M or 2M, as
appropriate, when measured agecording to the measurgment
conditions in 4.2.

Follow only manufacturer-provided instructions for operation and
routine maintenance of the.system.

Follow only manufactirer-provided instructions for installatign and
for service and repair on the system. Disable safety features as
infrequently as possible. Ensure that safety features are reinstated
before the system is put back into normal use.

Use only ‘manufacturer-provided methods for cleaning optical
components of the laser system, if allowed at all. This will nofmally
invalve disabling the equipment, or at least stopping laser emission.

Do not make any unauthorized modifications to any system or
associated equipment.

Report damaged or missing safety labels to the person apppinted
to maintain the equipment.

For equipment with key control, keys should be placed under the
control of a person (appointed by management) who should g@nsure
their safe use storage and averall control Spare keys should be

Test equipment

Signs

Optical fibres

retained under strict control by an authorized person. Authorization
is given by the installing or operating organization 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 appropriate in
certain circumstances, e.g. temporary warning signs during service.

Equipment with optical fibre interfaces or connectors 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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E.1.3 Additional working practices for Class/access level 1M, 2M, 3R, 3B and
4 systems

NOTE In this annex the term "class / access level" is used. This term is intended to convey the concept that at any
given time (e.g. during installation) not all the features of a given FSOCS are in place. For example an IPS not yet
be installed. Therefore, at certain times in the equipment's lifetime, a more accurate indicator of possible hazards
are provided by the (IEC 60825-1) class, rather than by the (IEC 60825-12) access level. Another example to be the
use of individual standalone test devices, for which only class (per IEC 60825-1) would ever be allocated.

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

a) all general working practices defined in E.1.2;

b) exgrﬁﬁ—ammﬂwﬁrmﬁijasmﬁhwh—hmgs to the
opejn beam portion of the system;

c) do not stare into laser beams with the naked eye or with any optical aid (untess apgproved
by the installing or operating organization laser safety officer (LSO) as appropriate),|land do
not [point the laser beam at people;

d) any|viewing and alignment aids used should have valid calibration and’safety labgls, and
shopld be equipped with engineering controls such as filters to prevent exposure to levels
aboyve the MPE in the appropriate wavebands;

e) where feasible, alignment and testing should be carried out using Class/access level 1 or 2;

f) thene should be no instance where exposure to optical output in excess of class /|access
levgl 1M, 2M, and 3R is necessary;

g) theloperating organization LSO should ensure thatapplicable and appropriate eye and skin
profection is available to installation personnel.

E.2 Education and training

Installation, operating, maintenance and-.sgrvice organizations which might include persons in
the vicinity of an FSOCS should be notified of hazards through labels, signs and traiping as
appropfiate. In addition, persons installing and servicing Class/access level 3B |and 4
transmitters should be informed of'at least the following:
a) background information on\ESOCSs;

b) safIty information concerning the laser classification system and access level identifjcation;

c) identification of the-biological effects and potential hazards to the eye and skin from laser
exppsure;

d) progedures tobe followed for safe installation and service of these systems;

e) explanation.of possible effects if safety rules are not followed.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

SECURITE DES APPAREILS A LASER -

Partie 12: Sécurité des systémes de communication optique
en espace libre utilisés pour la transmission d’informations
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L'IEC 60825-12 a été établie par le comité d'études 76 de 'lEC: Sécurité des rayonnements
optiques et matériels laser. Il s'agit d'une Norme internationale.

Cette troisieme édition annule et remplace la deuxiéme édition parue en 2019. Cette édition
constitue une révision technique.

Cette édition contient les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente.

a) Le cas échéant et lorsque cela est approprié, les références a I'lEC 60825-1 ont été
modifiées en une référence datée spécifique, c’est-a-dire I'lEC 60825-1:2014.
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b)

c)

d)
e)

f)

g)
h)

i)

Le text¢ de cette Norme internationale est issu des documents ‘suivants:
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La Condition 2 (diaphragme de 7 mm et distance de 70 mm) a été modifiée comme suit,

— Pour des longueurs d’onde inférieures a 1 400 nm, un diaphragme de 3,5 mm et une
distance de 35 mm,

— Pour des longueurs d’onde supérieures ou égales a 1 400 nm, un diaphragme de 3,5 mm
et une distance de 14 mm.

Pour des longueurs d'onde comprises entre 1200nm et 1400nm, une limite
supplémentaire est exigée, égale a la puissance rayonnante équivalente de 'EMP pour la
peau. C; a par conséquent été révisé conformément a I'lEC 60825-1:2014, mais avec cette

limite supplémentaire relative a 'EMP pour la peau; voir 4.2.
Ajout d'informations détaillées supplémentaires concernant la base de temps, voir 4.8.

Ajouit d’'une clarification supplémentaire a I'Article 8 concernant le contenu et le formatage
des| étiquettes.

Ajolit d’'une Annexe A qui fournit une justification des différences d'approche gntre le
présent document et I'|EC 60825-1:2014.

Ajouit d’'une Annexe B qui clarifie la signification du terme "niveau d'accés".
Ajouit d’exemples pratiques pour différents scénarios, voir les Articles)C.2 a C.5.
Ajout d’un Article C.6 dédié aux systémes aériens sans pilote (UAS).

Projet Rapport’de vote
76/717/FDIS 76/722/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-degsus donne toute information sur le votg ayant

abouti & son approbation.

La landque employée pour I’élaboration decette Norme internationale est 'anglais.

Ce document a été rédigé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2, il a été développé s¢lon les
Directiyes ISO/IEC, Partie 1 et-les Directives ISO/IEC, Supplément IEC, disponiblels sous
www.ielc.ch/members_experts/fefdocs. Les principaux types de documents développés par

I''EC s@nt décrits plus en détail sous www.iec.ch/standardsdev/publications.

La liste| de toutes les parties de la série IEC 60825, publiées sous le titre général Sécutité des

apparelfls a laser, sextrouve sur le site web de I'lEC.

Le comjté a décide que le contenu de ce document ne sera pas modifié avant la date de gtabilité
indiquée sur-fesite web de I'lEC sous webstore.iec.ch dans les données relatives au dogument

recherdhé’, Acette date, le document sera

reconduit,
supprime,
remplacé par une édition révisée, ou

amendé.

IMPORTANT - Le logo "colour inside" qui se trouve sur la page de couverture de cette
publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme utiles a une
bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent, imprimer
cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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INTRODUCTION

Le présent document a pour objet de:

protéger les personnes contre le rayonnement optique dangereux émis par les SCOEL;
fournir des exigences de sécurité et des recommandations pour la conception, la fabrication

et l'utilisation des appareils ou des systémes a laser, qui émettent un rayonnement laser a

des

fins de transmission optique de données en espace libre;

— fournir des recommandations pour l'installation, I’exploitation, I'entretien et la maintenance
afin d’assurer le déploiement et I'utilisation en toute sécurité de ce type de systéme a laser.

Le pré
I'appar

Le prés
vis de

des inf
respon
|'utilisa
respon

instruclions de sécurité, pendant les opérations d'installatiolr, et de maintenance

I'organ
que l'u
celles

d'explo

L’Anne
sont fo

serTt—documenttraite—umiquement deta partie du faisceau e propagation
il ou du systéme a laser.

ertaines exigences de sécurité du produit, ainsi que des exigences destinées a
prmations appropriées sur la maniére d'utiliser ces systémes en toute sécurité. |
sabilité de l'installateur ou de I'organisme d'exploitation vis-a-vis-da déploiemer

sme d'exploitation vis-a-vis des fonctions d'exploitation et d’entretien. Il est ma
ilisateur du présent document peut relever d'une ou‘de plusieurs catégories, 3

tation, comme cela est mentionné ci-dessus.

irnis a ’Annexe C.

bre de

ent document établit la responsabilité du fabricant du systéme ou des €metteurp vis-a-

fournir
fixe la
t et de

ion en toute sécurité de ces systémes. Le présent documentdéfinit, le cas écheéant, la
babilité des organismes d'installation et de maintenance vis-a-vis de leur respect des

et de
nifeste
savoir

du fabricant, de l'installateur, de l'organisme de maintenance et/ou de l'orgpnisme

Ke A fournit une justification plus détaillée 'du présent document, et certains exemples
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SECURITE DES APPAREILS A LASER -

Partie 12: Sécurité des systémes de communication optique
en espace libre utilisés pour la transmission d’informations

1 Domaine d'application

Le prégent document ne s'applique pas aux appareils a laser congus dans le but-de‘tran

un flux
traitem

a lasell en atmosphéres explosives (voir I'lEC 60079-0). Les diodesy électrolumines
5 par les systémes de communication optique en espace libte,”pour la transmission
optiqug de données en espace libre, ne relévent pas du domaine“d’application du
document.

utilisée

NOTE llorsque 'appareil a laser comporte une fibre optique qui sort des limites du confinement par un sy
un espade fermé, les exigences de I'lEC 60825-2 s’appliquent.

2 Ré

Les do
de leur
I'édition
référend

IEC 60
exigen

IEC 60

télécommunications par fibrés optiques (STFO)

3 Te

Pour le
que les|

ns de transmission optique de données en espace libre.

énergétique optique pour des applications telles que le traitement des_matériad
bnt médical. Le présent document ne s'applique pas non plus a l'utilisation des af

férences normatives

ruments suivants sont mentionnés dans |e téxte de telle sorte qu’une partie ou la tg

contenu constitue une exigence du présent document. Pour les références datées,
citée s’applique. Pour les références non datées, la derniére édition du document de
e s'applique (y compris les éventuels‘amendements).

B25-1:2014, Sécurité des appareils a laser — Partie 1: Classification des maté
es

B25-2, Sécurité des'  appareils a laser — Partie 2: Sécurité des systen

'mes et définitions

5 besoinsdu présent document, les termes et les définitions de I'lEC 60825-1:20
suivants s'appliquent.

C 2022

smettre
x ou le
pareils
centes

brésent

btéme ou

talité
eule

riels et

es de

4 ainsi

L'ISO et 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 |SO Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp
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3.1

niveau d'accés

danger potentiel relatif a toute position en conséquence des émissions optiques associées a
une installation d’un systéme de communication optique en espace libre (SCOEL)

Note 1 a I'article: Le niveau d'acces est fondé sur le niveau du rayonnement laser qui peut devenir accessible dans
des circonstances raisonnablement prévisibles, par exemple, entrer en marchant dans le trajet d’un faisceau en
propagation libre. Il est étroitement lié a la procédure de classification des lasers de I'lEC 60825-1. L’Annexe B.
clarifie la signification du niveau d’acces.

Note 2 a l'article: En pratique, il faut au minimum deux secondes pour aligner parfaitement un instrument d'optique
avec un faisceau (ce qui peut avoir lieu dans une zone sans restriction d'accés), et ce délai est pris en compte dans
la méthode de détermination du niveau d'acces.

3.2
niveau|d'accés 1
danger|assigné a toute zone accessible d'un SCOEL pour laquelle, du fait de tout-évéhement
raisonnablement prévisible, 'accessibilité de personnes a un rayonnementflaser (émission
access|ble) évalué par les conditions de mesure pour le niveau d’accés 1 comme cela egt défini
a I'Arti¢cle 4 du présent document, ne dépasse pas les limites d’émission accessibl¢ de la
Classe|1, pour les longueurs d'onde et la durée d'émission applicables;)avec des confraintes

supplémentaires telles que définies en 4.3

Note 1 § l'article: Les "contraintes supplémentaires" mentionnées ci-dessus/font référence a des contraintes
supplémentaires plus strictes que le Paragraphe 4.3 du présent document impose aux valeurs spécifiges dans
I'IEC 60825-1:2014 pour les limites d’émission accessible de la Classe 1.dans la plage de longueurs dlonde de
1200 nm a 1400 nm.

3.3
niveauld'accés 1M
danger|assigné a toute zone accessible d'un SCOEL pour laquelle, du fait de tout évéhement
raisonnfablement prévisible, I'accessibilité depersonnes a un rayonnement laser (émission
access|ble) évalué par les conditions de mesure pour le niveau d’accés 1M comme dela est
défini g I’Article 4 du présent document, ng’dépasse pas les limites d’émission accessibje de la
Classe|1, pour les longueurs d'onde etta durée d’émission applicables, avec des conjraintes
supplémentaires telles que définies en-4.3

Note 1 § l'article: Les "contraintes/supplémentaires” mentionnées ci-dessus font référence a des contraintes
supplémentaires plus strictes que |le~Paragraphe 4.3 du présent document impose aux valeurs spécifiges dans
I'IEC 60825-1:2014 pour les limites «d’émission accessible de la Classe 1 dans la plage de longueurs dfonde de
1200 nm a 1400 nm.

3.4
niveau|d'accés 2
danger|assigné-a<toute zone accessible d'un SCOEL pour laquelle, du fait de tout évéhement
raisonnfablemeént’ prévisible, I'accessibilité de personnes a un rayonnement laser (émission
access|ble)éyalué par les conditions de mesure pour le niveau d’accés 2 comme cela egt défini
a l'Articled, du présent document, ne dépasse pas les limites d’émission accessibl¢ de la
Classe 2—-peurtestongueurs—dende—etta—durée—demission-appteables—avee—des—eeniraintes

supplémentaires telles que définies en 4.4

3.5

niveau d'accés 2M

danger assigné a toute zone accessible d'un SCOEL pour laquelle, du fait de tout événement
raisonnablement prévisible, 'accessibilité de personnes a un rayonnement laser (émission
accessible) évalué par les conditions de mesure pour le niveau d’accés 2M comme cela est
défini a I’Article 4 du présent document, ne dépasse pas les limites d’émission accessible de la
Classe 2, pour les longueurs d'onde et la durée d'émission applicables, avec des contraintes
supplémentaires telles que définies en 4.4
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3.6

niveau d'accés 3R

danger assigné a toute zone accessible d'un SCOEL pour laquelle, du fait de tout événement
raisonnablement prévisible, 'accessibilité de personnes a un rayonnement laser (émission
accessible) évalué par les conditions de mesure pour le niveau d’accés 3R comme cela est
défini a I’Article 4 du présent document, ne dépasse pas les limites d’émission accessible de la
Classe 3R, pour les longueurs d'onde et la durée d'émission applicables, avec des contraintes
supplémentaires telles que définies en 4.5

Note 1 a l'article: Les "contraintes supplémentaires" mentionnées ci-dessus font référence a des contraintes
supplémentaires plus strictes que le Paragraphe 4.5 du présent document impose aux valeurs spécifiées dans
I'IEC 60825-1:2014 pour les limites d’émission accessible de la Classe 1 dans la plage de longueurs d'onde de
1200 nma 1400 nm.

3.7
niveau|d'accés 3B
danger|assigné a toute zone accessible d'un SCOEL pour laquelle, du fait destout évéphement
raisonnjablement prévisible, 'accessibilité de personnes a un rayonnement\laser (émission
access|ble) évalué par les conditions de mesure pour le niveau d’accés 1 comme cela egt défini
a I'Arti¢cle 4 du présent document, ne dépasse pas les limites d’émiSsjon accessibl¢ de la
Classe|3B, pour les longueurs d'onde et la durée d'émission applicables, avec des confraintes
supplémentaires telles que définies en 4.6

3.8
niveau|d'acceés 4
danger|assigné a toute zone accessible d'un SCOEL paurtlaquelle, du fait de tout évéhement
raisonnablement prévisible, I'accessibilité de personhes a un rayonnement laser (émission
access|ble) évalué par les conditions de mesure poutile niveau d’accés 4 comme cela egt défini
a I'Artigle 4 du présent document, dépasse les limites d’émission accessible de la Clagse 3B,
pour lés longueurs d'onde et la durée d!émission applicables, avec des confraintes
supplémentaires telles que définies en 4.7

Note 1 a|l’article: Le présent document est applicable pour les conditions d'exploitation et d’entretien d'unf SCOEL.
Pour attdindre un niveau de sécurité satisfaisant pour les personnes qui peuvent entrer en contact avec le|trajet de
transmisgion optique, le niveau d’acces 4 n'est pas admis par le présent document. Il est admis d'utijiser des
dispositifs de protection, tels que la réduction automatique de puissance (APR, voir 3.10) ou un systéme de pfotection
de l'instgllation (SPI, voir 3.17) pouratieindre le niveau d’accés exigé, lorsque la puissance transmise gn toutes
conditior}s d’exploitation (par exempley.normales et de défaut) dépasse celle admise pour un type de zone particulier.
Par exerpple, il est possible queyles. parties accessibles d'un SCOEL présentent un niveau d’accés 1 bign que la
puissance transmise dans I'espace'libre, dans des conditions normales d'exploitation, soit de Classe 4.

3.9
ouvertlire pour I’émetteur
la fenéfre ou I'acees de transmission du laser du SCOEL par lequel le faisceau est émjs dans
I’espack libre

3.10
réductiomautomatique de puissance
APR

fonction d'un émetteur d'un SCOEL, fournie par le fabricant de I'’équipement du systéme, par
laquelle la puissance accessible dans la zone nominale de risque (ZNR) ou dans la zone
nominale de risque étendue (ZNRE) est réduite a une valeur spécifiée en un temps spécifié

Note 1 a I'article: Le terme "réduction automatique de puissance" (APR) utilisé dans le présent document englobe
les termes suivants utilisés dans la recommandation G.664 de I'Union internationale des télécommunications (UIT):

* coupure automatique du laser (ALS);
* réduction automatique de puissance (APR);
+ coupure automatique de puissance (APSD).

Note 2 a I'article: L'abréviation "APR" est dérivée du terme anglais développé correspondant "automatic power
reduction".

Note 3 a I'article: L'abréviation "ALS" est dérivée du terme anglais développé correspondant "automatic laser
shutdown".
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Note 4 a l'article: L'abréviation "APSD" est dérivée du terme anglais développé correspondant "automatic power
shutdown".

3.11

balise

source optique dont la fonction est de faciliter le pointage ou I'alignement de I’'émetteur et/ou
du récepteur d’'un SCOEL

3.12
systéme de bout en bout
SCOEL constitué d'au moins un émetteur, un récepteur, et de tout matériel périphérique

nécessaire pour effectuer le transfert effectif des données sur le trajet de transmission, d'une
positiondans l'espace a une autre

3.13
zone npminale de risque étendue
ZNRE
volume| d’espace dans lequel, lorsque des instruments d’optique sont(-tilisés, le [niveau
d’expogition de I'ceil au rayonnement direct, réfléchi ou diffusé, dépasse,l’exposition maximale
permis¢ (EMP) applicable, telle que définie dans I'lEC 60825-1:2014

Note 1 a|l’article: Les niveaux d’exposition a I’extérieur des limites de la ZNRE"“sont inférieurs a 'EMP applicable
lorsque des instruments d’optique sont utilisés.

Note 2 g l'article: Ce volume est déterminé avant l'activation de tout dispositif SPI ou APR a moing que le
dispositif APR ne soit utilisé a des fins de classification, dans les conditions de I'Article 5 du présent document.

3.14
systénje de communication optique en espace libre
SCOEL
FSOCS
systémg de transmission dans I'air, installé en poste fixe, portatif ou assemblé temporaifement,
généralement utilisé, prévu pour, ou destin€’ a faciliter les communications vocales, de dpnnées
ou multimédia et/ou a des fins de contréle-commande, au moyen d’un émettpur de
commujnication optique en espace libre

Note 1 a|l’article: "En espace libre" désigne le volume d’air dans lequel le rayonnement laser est émis.

Note 2 a|l’article: Les ensemblesd’émission et de détection peuvent étre distincts ou non.

Note 3 all'article: L'abréviation "FSOCS" est dérivée du terme anglais développé correspondant "free spade optical
communication system".

3.15
émettejur de_communication optique en espace libre

émetteur

émetteur‘aptique émettant un rayonnement dans I'air et utilisé dans un SCOEL

3.16

organisme d’installation

installateur

organisme ou individu responsable de l'installation d'un SCOEL

3.17

systéme de protection de I'installation

SPI

fonction de I'emplacement d'une installation fournie par l'installateur ou par Il'organisme
d'exploitation, qui remplit deux fonctions: (1) il détecte I'entrée de personnes dans le volume
accessible, soit de la ZNR pour les zones avec restriction d'accés ou contrblées, soit de
la ZNRE pour une zone sans restriction d'acces, et (2) aprés que cette entrée a été détectée,
il provoque la réduction de la puissance accessible du laser, a un niveau spécifié en un temps
spécifié
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interverrouillage
moyen qui empéche I'accés a une zone dangereuse jusqu’a la disparition du danger, ou qui
supprime automatiquement la condition dangereuse en cas d’acces

Note 1 a l'article: Il convient que les interverrouillages soient a sécurité positive (voir I'lEC 60825-1:2014, 3.39),
c’est-a-dire que l'interverrouillage en cas de défaut ne rend pas inopérante I'action prévue de celui-ci.

3.19

zone

position, emplacement occupé ou emplacement disponible pour I'occupation

Note 1 apfertiete—DB atutres—normespetventutiisertesmémes-termespotrdes-types—dezones—denttes—definitions
sont léggrement différentes (3.20 a 3.23).

3.20

zone dfespace inaccessible

espaceq inaccessible

volume
I'espac
est alqg
plus de

Note 1 a

Note 2 a
d'acces,

3.21

zone a
zone c
zone q
person

3.22

zone a
zone a
zone re
résida
mais q
(par ex
les zon

3.23
zone a
zone s

a l'intérieur duquel une personne ne peut, normalement, pas se)irouver, c'es

b distant horizontalement de plus de 2,5 m de toute zone sans réstriction d'acce

fois a plus de 6 m au-dessus d'une surface de toute zone safs-restriction d'acc
3 m au-dessus d'une surface de toute zone avec restriction d'acces

I'article:  Un aéronef, par exemple, peut entrer dans un espace inaccessible.

I'article: Tout espace ouvert qui n’est ni une zone sans restfiction d'accés, ni une zone avec r

ni une zone contrélée.

acces controlé

bntrolée
le des moyens de contrble techniqués et administratifs rendent inaccessible,
hel autorisé avec une formation appropriée a la sécurité laser

acces restreint

vec restriction d'acces

ndue normalement inaccessible au grand public (y compris aux travailleurs, visi
ts du voisinage immédiat) du fait d'un moyen de contréle administratif ou tec
i est accessiblef@u personnel autorisé qui n'a pas recu de formation a la sécuri

acces non restreint

Ans restriction d'acceés

pstriction

sauf au

eurs et
hnique,
é laser

emple, le personnel d'entretien ou de maintenance, y compris les laveurs de vitres dans
s extérieures)

zone

dns Taquelie T'accesS auxX equipements daemission/ae reception et au T1alsSC

propagation libre n'est pas limité (accessible au grand public)

3.24

fabricant
organisme ou individu qui fabrique ou assemble des dispositifs optiques et d'autres composants
destinés a la construction ou a la modification d'un SCOEL

au en
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3.25
zone n
ZNR

ominale de risque

volume dans lequel le niveau d’exposition de I'eeil au rayonnement direct, réfléchi ou diffusé,

dépass

e l'exposition maximale permise (EMP) applicable, telle que définie

'EC 60825-1:2014

Note 1 a

Note 2 a l'article:

dans

I'article: Les niveaux d'exposition a I'extérieur des limites de la ZNR sont inférieurs a 'EMP applicable.

Ce volume est déterminé avant l'activation de tout dispositif SPI ou APR a moins que le

dispositif APR ne soit utilisé a des fins de classification, dans les conditions de I'Article 5 du présent document.

3.26

organisme d'exploitation
opérateur
organigme ou individu responsable de I'exploitation et de I’entretien d'un SCOEL

3.27

assisté optiquement

utilisatipn d'instruments d'optique pour observer une source d'émission depuis l'intér|
faisceau émis

Note 1 § l'article: Il est possible que les systémes optiques télescopiquesy”y compris les jumelles,
augmentpr le danger pour I'ceil du fait de la vision a I'intérieur d'un faisceauZeollimaté, lorsqu'il est vu a uneg
distance

Note 2 all’article: Les jumelles ou les loupes sont des exemples d’instruments d’optique.

Note 3 all’article: Les lunettes a verres correcteurs et les lentilles de contact ne sont pas considérées co
instrumepts d'optique.

3.28

systénje a laser amovible

systém

un simple branchement a une prise secteur ou par branchement a une batterie

3.29

faiscedu primaire

faiscea

3.30

événement raisonnablement prévisible
evénement (ou <gcendition), qui est crédible et dont la vraisemblance d'occurren
d'existgnce) ne.peut pas étre écartée

3.31

organisme-de-maintenanee

e a laser qui peut étre retiré de son‘enceinte de protection et mis en fonctionnem

U qui transmet le signal de données modulé

eur du

puissent
certaine

mme des

ent par

ce (ou

organisme ou individu responsable de la maintenance d'un SCOEL

Note 1 a

3.32

I'article: Le terme "maintenance" est défini dans I'|EC 60825-1:2014, 3.79.

outil spécial
outil qui n'est pas facilement disponible chez les détaillants de matériels grand public

Note 1 a

3.33

I'article: Les outils typiques de cette catégorie sont destinés a étre utilisés avec les dispositifs de fixation
inviolables.

débordement
énergie rayonnée par le faisceau, qui se propage au-dela du récepteur
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e temps

durée d’émission a considérer pour la détermination du niveau d'acces

3.35

sans instrument d’optique

a I'eeil

nu

sans utiliser de loupes ou d'autres instruments d'optique, c'est-a-dire comme a I'ceil nu

Note 1 a
instrume

C 2022

I'article: Les lunettes a verres correcteurs et les lentilles de contact ne sont pas considérées comme des

nts d'optique.

4 Evpluation du niveau d’acceés

4.1 énéralités

L'émetfeur de communication optique en espace libre doit satisfaire a I'’exigence applic
I'EC 60825-1:2014.

Lorsqulun SCOEL intégre un systéme a laser amovible, ce dernier doit’satisfaire aux exi

applica

ples de I'lEC 60825-1.

Les SCIOEL ont des limites imposées par le présent documeht, qui dépendent du ou de
de zong¢s dans lesquelles ils sont installés. La classification des appareils et les restrict

niveau

Pour ¢
regue,

d'accés par type de zone sont récapitulées dan9 e Tableau 2.

haque zone dans laquelle I'émission a sa ‘source, ou dans laquelle elle passe

les zones potentiellement occupées le long.du trajet du faisceau, dans la ZNR ou la
doiventl également étre évaluées en fonction des niveaux d'accés acceptables (Tableg
des mqgyens de contrble adéquats appliqués. Les zones qui peuvent étre traversées |
réflexigns partielles, réelles ou potentielles, du faisceau doivent également étre é
lorsqudg I'émission est susceptible de_dépasser le niveau d'accés 1 ou 2. Dans une zone

les co
déterm

L’attrib
d'explo

htraintes d'installation _ét\wd’exploitation appliquées selon [I'Article 6 doive
nées par ce qui est le plus dangereux: le rayonnement optique émis ou regu.

ition correcte deSyniveaux d'acces reléve de la responsabilité finale de l'org
tation. Cependant, ils peuvent étre déterminés par I'organisme d’entretien, d'inst

ou de maintenance.Ou‘méme par le fabricant, a condition que I'organisme d’exploitation
mesurg de fournif/au fabricant des informations suffisantes concernant I’environnemen

dans le
a un ni

quel le SCOEL spécifique doit étre déployé. Les méthodes pour déterminer la con
eau-dacces sont identiques a celles décrites pour la classification dans I'l[EC 6

able de

gences

s types
ons de

ou est

es conditions d'exposition respectives doivent étre évaluées individuellement. En outre,

ZNRE,
u?2) et
par des
aluées
donnée,
nt étre

anisme
allation
soit en
précis
formité
D825-1,

exceptT pour'ce qui suit.

a) Le niveau d'accés dans une zone identifiée doit étre déterminé en toute position par rapport
a un émetteur de SCOEL ou le niveau d’accés retenu est le plus élevé.

NOTE Le niveau d’acceés le plus élevé peut dépendre de nombreux facteurs tels que les fenétres ou I'orientation
de I'’émetteur (notamment pour les émetteurs avec pointage dynamique).

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

c) Lorsqu’un SPI ou un dispositif APR surveille la zone d’intérét, il doit satisfaire aux exigences
de performances définies en 5.3.2. Sinon, la méme méthode que celle utilisée pour la
classification est également utilisée pour la détermination du niveau d'accés. Pour les
conditions de vision sans instrument d'optique, se reporter au tableau des EMP de
I'EC 60825-1.
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Les essais de vérification des niveaux d'accés doivent étre effectués dans des conditions de
défaut raisonnablement prévisibles, pour assurer que le dispositif APR et/ou le SPI, s'ils sont
utilisés, fonctionnent correctement. Dans des circonstances dans lesquelles il est difficile
d'effectuer des mesurages directs, une évaluation du niveau d'acces fondée sur des calculs est
acceptable. Il n'est pas nécessaire de prendre en considération les défauts qui entrainent le
dépassement de la LEA applicable par I'émission de rayonnement pendant seulement une
durée limitée, et pour laquelle il n'est pas raisonnablement prévisible qu’il y ait accessibilité de
personnes au rayonnement avant que lI'appareil ne soit mis hors service ou que le rayonnement
soit réduit en dessous de la LEA.

4.2 Détermination du niveau d’acceés et utilisation de la Condition 2

Le nivgau o'acces est determing par fe mesurage du rayonnement optique susceplible de
devenil accessible lors d’'un événement raisonnablement prévisible quelconque gendant
I’exploifation et I'entretien. Les méthodes de détermination de la conformité aux yaleurs|limites
de raypnnement spécifiées sont identiques a celles décrites pour la classification dans
I'IEC 6(0825-1.

Dans I présent document, trois conditions doivent étre soumises aux e§sais. La Conditlon 1 et
la Condition 3 doivent étre soumises aux essais conformément a I'|[EC-60825-1. Les medurages
liés a Iq Condition 2 qui visent a établir les niveaux d’accés doivent étre effectués pour

e une|longueur d’onde inférieure a 1 400 nm, un diaphragme“de 3,5 mm a une distgnce de
35 mm;

e uneg| longueur d’onde supérieure ou égale a 1 400.Am, un diaphragme de 3,5 mnl a une
distance de 14 mm

de I'extrémité de I'émetteur de SCOEL (simulation"d’'une loupe x18), comme cela esft décrit
dans lel Tableau 1.

Outre les exigences mentionnées ci-desSus, dans le cas d’un dispositif portatif de [niveau
d’acceg 3B et pour toutes les longueurs~d’onde, I'’émission totale provenant de I'’émetfeur de
SCOEL ne doit pas dépasser la LEA*de la Classe 3B.

Dans des circonstances dans (esquelles il est difficile d'effectuer des mesurages direqts, une
évaluation du niveau d'accés:fondée sur des calculs est acceptable.

Pour un SCOEL avecsréduction automatique de puissance (voir 5.3.2 pour les exigerces de
performances APR)sle hiveau d’accés est déterminé par 'émission accessible (impulgion ou
émissiqn continue)~aprés un intervalle de temps de 2 s. De plus, I’exigence relative 3 FEMP
en 5.2 foit étressatisfaite.
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Tableau 1 — Diameétres d’ouverture de mesure et distances de mesure

pour I’évaluation par défaut (simplifiée)

Condition 1 Condition 2 @ Condition 3
Appliquée au faisceau Appliquée au faisceau Appliquée afin de déterminer
collimaté ou un télescope ou divergent ou des loupes ou I'irradiation applicable a I'ceil
des jumelles, par exemple, des loupes a puissance nu, aux dispositifs optiques a
peuvent augmenter le danger élevée, par exemple, faible grossissement et aux
peuvent augmenter le faisceaux a balayage
danger
Applicable aux systémes de
communication optique en
espace libre
Longueu_r_d;g_n_d_L Distance ® Dianhraumg Distance P Dia,ph_r_ag_m_e Distance b
d'ouverture d'ouverture d'ouverture
hm mm mm mm mm mm mm
< 302,5 - - - - Voir oir
I'IEC 608251 | I'lEC[60825-1
> 302,% a <400 Voir Voir 3,5 35 VQir oir
I'IEC 60825-1 | I'|EC 60825-1 I'EC60825-1 | 'lEC[60825-1
2400 4 <1400 Voir Voir 3,5 35 Voir oir
I'lEC 60825-1 | I'lEC 60825-1 I'lEC 60825-1 | I'lEC|60825-1
21 400]a <4 000 Voir Voir 3,5 14 Voir oir
I'lEC 60825-1 | 'EC 60825-1 I'lEC 60825-1 | 'I|EC[60825-1
>4 000 a<10° - - - - Voir oir
I'IEC 60825-1 | 'l|EC[60825-1
> 1054 < 108 - - - - Voir oir
I'lEC 60825-1 | 'l|EC[60825-1
NOTE 1 | Les descriptions figurant sous les titres "Condition!' constituent des cas types donnés uniquemgnt a titre
d’informgtion et ne sont pas destinées a étre exclusives:
NOTE 2 | Les limites du systéme de classification sont présentées dans I'lEC 60825-1:2014, Article C.3, pvec des
suggestipns de cas dans lesquels une analyse du risque et des mises en garde supplémentaires peuyent étre
appropri¢es. La Condition 2 a été utilisée dans#es précédentes éditions de 'l|EC 60825-1 en tant que conditfon "avec
loupe".
NOTE 3| Les valeurs relatives aux Conditions 1 et 3 doivent étre issues de I'lEC 60825-1:2014, Tableau 1p0.
a8 La ddfinition de la Condition 2,dans ce tableau est modélisée sur la base des dispositifs optiques a

grossipsement x7 et x18 pourles plages de longueurs d'onde de 302,5 nm a 1 400 nm et de 1 400 nm a 4
respegtivement. Cette modélisation est représentée par un diaphragme de 3,5 mm a une distance de 3|
de 14|mm de I'extrémité dela fibre. Le diamétre de diaphragme de 3,5 mm (et non de 7 mm) est applig
donné|qu’un dispositifioptique a grossissement est utilisé uniquement dans une situation dans laquelle |
de lunjiére est suffisante, avec une contraction de la pupille. Noter également que lorsque des fibres mult
avec de grands diamétres de coeur sont utilisées pour les STFO, I'effet d’atténuation du grand diamétre
peut étre pris en.considération.

Les vgleurs de distance spécifiées dans ce tableau s’appliquent uniquement pour la détermination de I'é
des nijeaux d’acces exigé sur le dispositif @metteur proprement dit. Pour déterminer le niveau d'acces a

000 nm,
b mm ou
ué étant
intensité
modales
Apparent

iquetage
bplicable

s’appliquent.

Applicable aux systémes de communication par fibres optiques, voir '|EC 60825-2

bspectifs

4.3

Niveaux d’accés 1 et 1M

Pour les longueurs d’onde inférieures a 302,5 nm ou supérieures a 4 000 nm, lorsque I'émission
accessible est:

inférieure ou égale a la LEA de la Classe 1 pour la Condition 3, alors le SCOEL
attribuer le niveau d’acceés 1.

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

est:

— inférieure ou égale a la LEA de la Classe 1 pour les Conditions 1, 2 et 3;

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

Lorsqu

e 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 les Conditions 1 et 2; et

e inférieure a la LEA de la Classe 1 pour la Condition 3;

alors I’

NOTE 1

pour la Qondition 1 ou la Condition 2. Toutefois, elle est également classée comme de niveau dlacees 1M Id
dépasse|cette LEA pour les Conditions 1 et 2.

NOTE 2

un instrument optique.

Pour les longueurs d’onde entre 1 200 nm et 1 400 nm, la LEA de.la Classe 1 doit étre
a la pulssance rayonnante équivalente correspondant a 'EMP ‘polr la peau évaluée a\
ouvertyre de 3,5 mm de diamétre.

NOTE 3

limitationl concernant la LEA de la Classe 3B spécifiée dans I'|EC%60825-1:2014, Notes de bas de tablea

des Tab

NOTE 4

Tableauy A.1 a A.4, qui indiquent "Dans la gamme des«longueurs d’onde entre 1 250 nm et 1 400 nm, Ig
permettant de protéger la rétine mentionnées dans ce\tableau ne peuvent pas fournir de protection adéq
parties aptérieures de I'ceil (cornée et iris) et nécessitent une attention particuliére sauf si I’'exposition n’ex

les vale
Tableau

Pour tqutes les longueurs d’onde;avec les niveaux d’accés 1 et 1M, I'émission acg
déterm|née avec une ouverture )de 3,5 mm de diameétre au niveau de I'émetteur ne d
dépassker la LEA de la Classe 3B.

4.4

ellppareil a laser se voit attribuer le niveau d’acces 1M.

En régle générale, I'’émission accessible d’'un appareil de niveau d'accés 1M dépasse latEX de la

La raison de la vérification de la LEA de la Classe 3B consiste a limiter la puissan¢e maximale qui

La vérification mentionnée ci-dessus, relative a 'EMP pouria peau, compléte et est plus restricti
Ipaux 3 et 4 respectivement.

L’'EMP pour la peau s’applique sur la base_de I'lEC 60825-1:2014, notes de bas de tab

rs dEMP pour la peau". La valeur de“\'EMP pour la peau est présentée dans I'lEC 60821
A5,

Niveaux d’accés 2'et 2M

Classe 1
rsqu’elle

traverse

limitée
ec une

e que la
L d) et f)

eau des
s limites
uate aux
téde pas
-1:2014,

essible
oit pas

Les nivieaux d’accés\2 et 2M sont applicables a la plage de longueurs d’onde comprise entre

400 nm et 700 pa, Lorsque I'émission accessible dépasse les limites exigées pour la C

etlaC

. infér'ieure ou égale a la LEA de la Classe 2 pour les Conditions 1, 2 et 3;

lasse 1M;-et est:

lasse 1

alors le SCOEL se voit attribuer le niveau d’accés 2.

Lorsque I’émission accessible dépasse les limites exigées pour la Classe 1 et la Classe 1M et

est:

e supérieure a la LEA de la Classe 2 pour la Condition 1 ou la Condition 2; et

e inférieure a la LEA de la Classe 3B pour les Conditions 1 et 2; et

e inférieure a la LEA de la Classe 2 pour la Condition 3;

alors le SCOEL se voit attribuer le niveau d’accés 2M.

NOTE 1

La raison de la vérification de la LEA de la Classe 3B consiste a limiter la puissance maximale qui

traverse

un instrument optique, et a exclure des niveaux d’éclairement énergétique élevés prés de sources divergentes ou en
contact avec elles, qui peuvent provoquer des lésions cutanées.
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NOTE 2 En regle générale, I’émission accessible du niveau d’accés 2M dépasse la LEA de la Classe 2 pour la
Condition 1 ou la Condition 2. Toutefois, elle doit étre également classée comme de niveau d’accés 2M lorsqu’elle

dépasse

la LEA de la Classe 2 pour les Conditions 1 et 2.

Avec les niveaux d’accés 2 et 2M, I'’émission accessible déterminée avec une ouverture de
3,5 mm de diameétre au niveau de I'émetteur ne doit pas dépasser la LEA de la Classe 3B.

4.5 Niveau d’acces 3R

Pour les longueurs d’onde inférieures a 302,5 nm ou les longueurs d’onde supérieures ou

égales

e infé

a 4 000 nm, lorsque I'émission accessible pour la Condition 3 est:

rieure ou égale a la LEA de la Classe 3R; et

o dép

alors le

Pour le
I'émiss

asse la LEA de la Classe 1;

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

5 longueurs d’onde supérieures ou égales a 302,5 nm et inférieures@4 000 nm,
on accessible est:

e inféfieure ou égale a la LEA de la Classe 3R pour les Conditions'1) 2 et 3; et

e dép

alors le

Pour le
a la pui
une ou

NOTE |
completg
I'lEC 609

Pour to|
avec u
LEA de

asse la LEA de la Classe 1 et la Classe 2 pour la Condition3;

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

5 longueurs d’onde entre 1 200 nm et 1 400 nmida’LEA de la Classe 3R doit étre

orsque

limitée

ssance rayonnante équivalente correspondant.a 5 fois 'EMP pour la peau évaluge avec

erture de 3,5 mm de diameétre.

a vérification mentionnée ci-dessus, relativeza fa puissance correspondant a 5 fois 'EMP pour
et est plus restrictive que la limitation' concernant la LEA de la Classe 3B spécifi
25-1:2014, Notes de bas de tableau d) et'¢Ydes Tableaux 6 et 7 respectivement.

utes les longueurs d’onde, avéc’le niveau d’accés 3R, 'émission accessible détg
ne ouverture de 3,5 mm de diametre au niveau de I'émetteur ne doit pas dépa3
la Classe 3B.

4.6 Niveau d’acceés 3B

Pour le
égales

e infé

o dép

s longueurs d'onde inférieures a 302,5 nm ou les longueurs d’onde supériey
2 4 000 nmilorsque I’émission accessible pour la Condition 3 est:

rieure ou-€gale a la LEA de la Classe 3B; et
asse.Ja LEA de la Classe 3R;

la peau,
fe dans

rminée
sser la

res ou

alors |le SCOEL se voIt attribuer e niveau d acces 3B.

Pour les longueurs d’onde supérieures ou égales a 302,5 nm et inférieures a 4 000 nm, lorsque
I’émission accessible est:

e infé

rieure ou égale a la LEA de la Classe 3B pour les Conditions 1, 2 et 3; et

e dépasse la LEA de la Classe 3R pour la Condition 1, la Condition 2 ou la Condition 3;

o dép

alors le

asse la LEA de la Classe 1 et la Classe 2 pour la Condition 3;

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

Pour toutes les longueurs d’onde, avec le niveau d’accés 3B, I'émission accessible déterminée
avec une ouverture de 3,5 mm de diamétre au niveau de I'émetteur ne doit pas dépasser la

LEA de

la Classe 3B.
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4.7 Niveau d’acceés 4

Lorsque le niveau de rayonnement pour la Condition 1, la Condition 2 ou la Condition 3 dépasse
la LEA de la Classe 3B, le niveau d'accés 4 doit étre attribué au produit SCOEL.

4.8 Base de temps

Les bases de temps suivantes sont utilisées dans le présent document afin de déterminer le
niveau d'acces:

1) 0,25 s pour les rayonnements laser des niveaux d’accés 2, 2M et 3R dans la plage de
longueurs d'onde comprise de 400 nm a 700 nm;

2) 100|s pour tous les rayonnements laser de longueurs d'onde supérieures a 400 nm, a
I’exgeption des cas mentionnés en 1) et en 3);

3) 30 000 s pour tous les rayonnements laser de longueurs d'onde inférieures|ou égales a
400 nm.

Chaqug¢ durée d’émission possible dans les limites de la base de temps-/doit étre prise en
considgration lors de la détermination de la classification d’'un appareil) "Cela signifie| que le
niveau [d’émission d’'une impulsion unique doit étre comparé a la LEA~applicable a la d:rnrée de
I'impulgion, etc. Il n'est pas suffisant de faire simplement la moy€nne des niveaux d'émission
pendant la durée de la base de temps de classification, ou d’effectuer simplement I’'évagluation
pour lafvaleur de la base de temps sans prendre en considération les durées d’émissipn plus
courtes.

NOTE PRour un appareil a laser a émission de longueurs d'onde multiples, avec des émissions qui se superposent
dans le temps et I'espace, dans la partie visible et dans la partiexnon visible du spectre, ou I'émission es{ évaluée
comme ddditive (voir 'lEC 60825-1: 2014, Tableau 1) et ou la*paftie visible en elle-méme est classée comnje niveau
d'accés 2 ou 2M ou 3R et la partie non visible en elle-mémerest classée comme niveau d'acces 1 ou 1M, I base de
temps pqur I'évaluation de I'émission non visible peut étre de 0,25 s.

5 Classification et évaluation du hivVeau d'acceés
5.1 Généralités

Les spegcifications de la sécufrité*laser de I'émetteur optique doivent étre déterminéeg par le
fabricant, sur la base du mesurage ou de I'analyse du rayonnement laser accessible, comme
cela edt spécifié par I'lEC-60825-1. Il est important de prendre en considération a la fois le
faisceau primaire et tout\faisceau d’alignement ou de balises présents pendant I'opératipn pour
la déterminer du niveau d'accés de I'émission de transmission et la détermination de son
utilisatipn dans desizones appropriées, comme cela est indiqué dans le Tableau 2. Les essais
de vérification ,ou.les évaluations doivent étre réalisés dans des conditions adéquatges, par
exemple en des”positions accessibles, en utilisant les ouvertures délimitantes et les |durées
spécifiges, dans I'EC 60825-1 et a I'Article 4 du présent document.

Les matériels SCOEL peuvent étre congus pour fonctionner avec un dispositif APR, de sorte
que la puissance émise soit réduite lorsqu’'une personne passe dans le volume d’espace
surveillé par le SPI, ce qui empéche tout accés a la ZNR ou a la ZNRE (voir 5.3 et NOTE 1).
En ce qui concerne les applications du SCOEL, il est admissible de déterminer le niveau d'accés
des émetteurs de SCOEL et I'attribution du niveau d'acces, sur la base de I'émission accessible,
aprés un délai de 2 s a partir de I’'entrée ou de la pénétration dans I'espace protégé par un
dispositif APR. Pendant cette période de 2 s, le niveau mesuré en utilisant les conditions de
vision sans instrument d'optique, ne doit pas dépasser 'EMP pour les équipements ou les zones
auxquels un niveau d'accés 1, 2, 1M ou 2M a été attribué. Lorsque les émissions accessibles
avant déclenchement de la APR dépassent 'EMP, le systéme de surveillance doit étre configuré
de telle sorte que toute accessibilité de personnes au faisceau n’est pas possible tant que les
émissions n’ont pas été réduites en dessous de 'EMP. Pour les conditions de vision sans
instrument d'optique, se reporter au tableau des EMP de I'l|EC 60825-1. Un dispositif APR est
uniquement admis pour les émetteurs auxquels est attribué le niveau d'accés 1, 2, 1M ou 2M,
avec le dispositif APR activé.
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NOTE 1 Le volume d’espace surveillé par le SPI peut dépasser le volume d'espace défini par la ZNR ou la ZNRE
et est déterminé par le temps de fonctionnement du dispositif APR et la vitesse prévisible de I'accessibilité de
personnes afin d’assurer que I’exposition ne dépasse pas 'EMP lors du déclenchement du dispositif APR.

NOTE 2 Justification pour les 2 s: Dans la mesure ou il est difficile pour une personne, avec des jumelles ou tout
autre instrument d'optique, de s'aligner totalement avec le faisceau optique, il n'est pas raisonnablement prévisible
que cette personne puisse intercepter I'énergie totale du faisceau dans un délai de 2 s. Pendant les 2 s qui suivent
I'exposition, aucune partie du corps n’est exposée a un niveau au-dessus de 'EMP sans instrument d'optique, pour
les niveaux d'accés 1, 2, 1M et 2M.

NOTE 3 Les limites d'exposition pour I'ceil et la peau des employés sur le lieu de travail, ainsi que du grand public
sont spécifiées par la législation nationale dans de nombreux pays. Ces limites d’exposition a I'échelle nationale
légalement contraignantes peuvent différer des valeurs d’EMP mentionnées dans I'lEC 60825-1:2014, Annexe A.

NOTE 4 En raison de conditions de mesure différentes, il est possible que la Classe d’'un émetteur laser soit
différentLuu TveEau O aCTes U€ CE TEME emetteur.
|

5.2 fluence de l'utilisation des fonctions de réduction automatique de puissance

Lorsque le SCOEL utilise une fonction de réduction automatique de puissance afin de s3tisfaire
aux limjtes d’un niveau d’accés qui est inférieur a celui qui doit étre attribué en*l’absencg d’'une
telle fgnction (voir 5.1), les exigences relatives au niveau d'accés inferieur, spécifiées a
I’Articld 4, et les exigences de performances du dispositif APR, spécifiées en 5.3.2, doivent
toutes fleux étre satisfaites.

5.3 Mécanismes de réduction automatique de puissance (APR)
5.3.1 Généralités

Un dispositif APR est une fonction qu'un fabricant pedt fournir avec un émetteur de SCOEL
dont Ig réle est de réduire la puissance accessible a un niveau spécifique en un| temps
spécifique, chaque fois qu'un événement peut. avoir comme conséquence |'exposifion de
personhes a un rayonnement supérieur a I'EMP’ applicable, par exemple une persomne qui
intercepte le faisceau, ou méme une ftrés, petite partie du faisceau correspondant a un
diaphrggme de 50 mm, 25 mm, 7 mm ou.a:;toute autre ouverture.

Le fonftionnement d'un dispositif APR affecte la détermination des niveaux d’actés de
I'émett¢ur de SCOEL et le niveau d'accés dans les zones surveillées, comme cela est fécrit a
I’Articld 4. Le dispositif APR ne-se rapporte qu'au mécanisme qui surveille la ZNR ou 13 ZNRE
et réd:r‘t la puissance. Il ne s'étend pas aux systémes de protection des installations |utilisés
pour linpiter I'accés dans une.zone sans restriction d'acces, avec restriction d'accés ou cdntrblée.

Les émetteurs de SCOEL, qui seraient de Classe 4 avec un dispositif APR a désactiver, doivent
étre ingtallés de telle* maniére que le niveau d'accés 4 ne puisse pas étre présent dgns une
zone sans restriction d'accés, en cas de défaillance du dispositif APR.

5.3.2 Exigences de performances d’un dispositif APR

Un dispositifAPRdoitTéatiser ce qui suit:

a) surveillance de la totalité de la ZNR ou de la ZNRE, soumise au niveau d'accés réduit;

b) détection de l'interception de la ZNR ou de la ZNRE, le cas échéant, et réduction de la
puissance accessible a un niveau spécifié, dans le temps spécifié, puis maintien de la
puissance au niveau spécifié ou en dessous, pendant la durée du risque potentiel;

c) réduction du niveau d’émission des émetteurs dans un délai de 2 s:

1) @ un niveau d'accés 1 ou 2 lorsque le dispositif est installé dans une zone sans
restriction d'acces; ou

2) aun niveau d'acces 1, 2, 1M ou 2M lorsque le dispositif est installé soit dans une zone
avec restriction d'acceés, soit dans une zone contrélée;
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d)

e)

g)

h)

pendant la période de 2 s allouée a la réduction de puissance, vérification que I'EMP ne doit
pas étre dépassée pendant 2 s (comme cela est spécifié dans I'lEC 60825-1), pour une
vision a I'ceil nu, pour un appareil de niveau d'accés 1, 2, 1M ou 2M;

NOTE 1 Dans l'alinéa ci-dessus, il est nécessaire de prendre en considération uniquement la vision a I'ceil nu,
puisqu’il n’est pas considéré comme raisonnablement prévisible que I'utilisation d’instruments d'optique soit
pertinente dans ce cas de figure.

niveau de fiabilité approprié pour tous les sous-systémes (y compris, par exemple, les
commutateurs, I'électronique, le logiciel et les capteurs) et tolérance au premier défaut. Par
exemple, en cas de premier défaut du systéme qui peut permettre une énergie accessible
au-dessus du niveau d'accés 1 ou 2 dans la ZNRE, ou du niveau d'accés 1M ou 2M dans
la ZNR, la fonction de sécurité du dispositif APR est exécutée;

NOTE 2 L’Annexe D présente des exemples de méthodes d'évaluation de la fiabilité.

lorsjgu’un mécanisme de neutralisation du dispositif APR est fourni, pour l'instaltation|ou des
trajaux de maintenance, lorsqu'il est activé, la reprise du fonctionnement nornial doit étre
blogquée et un avertissement visuel ou sonore doit indiquer clairement que le dispositif APR
a 4té neutralisé (sur la base des exigences de neutralisation duw ‘verrouillagge de
'EC 60825-1);

pour les émetteurs de niveau d'accés 3B ou 4 lorsqu’un dispositif APR est désactfivé, un
premier défaut dans la fonction de sécurité de ce dispositif doit-entrainer:

1) |a réduction du niveau d'émission de I'émetteur dans udelai de 2 s a I'apparition du
défaut a un niveau d'accés 1 ou 2, s'il est installé dans une zone sans restriction d'acces,
bu au niveau d'accés 1, 2, 1M ou 2M, s'il est installé,soit dans une zone avec regtriction
d'accés, soit dans une zone contrdlée (voir également 5.3.2 ¢)); et

2) |a notification de la condition de premier défaut*a I'organisme d'exploitation, au{moyen
J’un systéme de surveillance du réseau exigé; et

en faison du grand nombre de méthodes de détection possibles, le fabricant doit déterminer
une| procédure d'essai pour vérifier convenablement les performances du systéme de
détection qui déclenche le dispositif APR. Il convient que l'essai tienne compgte des
diff¢rents types de personnes allant de't'enfant en bas age a I'adulte (a moins que I'age soit
raisponnablement limité par le typecde zone). De méme, il convient que les essais tlennent
conmpte des vitesses d'entrée dans le faisceau raisonnablement prévisibles pour |a zone
d'inptallation prévue.

Lorsque la réduction de pujssance intervient en moins de 2 s, I'EMP pour la durée congidérée

peut étre utilisée.

Les egsais et lesy evaluations doivent étre effectués dans des conditions de |défaut
raisonrlablement prévisibles. Dans certains systémes complexes, pour lesquels Iq sortie
optiqug dépend de l'intégrité d'autres composants et des performances de la conceptlon des
circuits| et du-logiciel, il peut étre nécessaire d'utiliser d'autres méthodes reconnugs pour

I'évalugtion.du risque/de la sécurité (voir I'Annexe D).

Dés lors que le dispositif APR détermine une condition de sécurité, le fonctionnement de
I'émetteur a pleine puissance est admissible.

Sinon, le dispositif APR peut rester en condition de faible puissance jusqu’a sa réinitialisation
manuelle lorsque l'opérateur détermine qu’il n'y a plus de danger. La classification et
I'évaluation du niveau d'accés du SCOEL, comportant un dispositif APR, doivent tenir compte
des conditions de mise en marche et de remise en marche, pour toutes les bases de temps
applicables. Les limites appropriées d'émission/exposition ne doivent pas étre dépassées, pour
le type de zone considérée, tant que des conditions de sécurité ne sont pas établies.
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Chaque fois qu’un événement peut avoir comme conséquence I’exposition de personnes a un
rayonnement optique supérieur a I'exposition maximale permise (EMP), par exemple une
personne qui entre dans la ZNR ou la ZNRE, suivant le cas, la puissance accessible dans
la ZNR ou la ZNRE est réduite a une valeur spécifiée en un temps spécifié. Dans un SCOEL,
cette fonction peut étre prise en compte par le fabricant de I’émetteur pour déterminer la
classification.

5.4 Systémes de protection de I'installation (SPI)

Un SPI est une fonction qui fonctionne de la méme maniére qu’un dispositif APR, mais qui n'est
pas intégré par le fabricant & un émetteur de SCOEL. A la place, un installateur peut incorporer
un SPI a un émetteur de SCOEL, de maniére que la puissance accessible dans des zones
définie ; ; qu'un
événenfent peut avoir comme conséquence l'exposition de personnes a un rayonhement
supérigur a I'EMP applicable. Les exigences du 5.3 relatives aux dispositifs)APR sont
applicaples a un SPI; cependant, il convient de ne pas déterminer la classification de I'émnetteur
sur la Hase du fonctionnement d'un SPI.

L'interface entre le SPIl et I'émetteur de SCOEL doit étre assurég)“par un connecteur
d’interverrouillage a distance, fourni par le fabricant de I'émettedry ou par des moyens
équiva\ELents. Les émetteurs de SCOEL qui ne comportent pas de connecteur d’interverrquillage
a distapce ou un équivalent ne doivent pas étre installés avec utvSPI.

6 Exjgences de niveau d'accés et de classification par type de zone
6.1 Généralités

La zong du SCOEL doit déterminer les niveaux‘d'accés admissibles des émissions a ptiliser,
ainsi qye les types de moyens de contréle qui‘en découlent. Le Tableau 2 présente les niveaux
d'acceéq acceptables pour les différents types‘de zones. La Figure 1 et la Figure 2 reprégentent
certaing types de zones décrits a I’Article’6 concernant des structures commerciales|et des
zones fésidentielles.



https://iecnorm.com/api/?name=90a121a8dd5db39c47ed6fe0c20f2050

IEC 60825-12:2022 © |EC 2022 -73 -

Dimensions en métres
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O®Figure 1 — Structures commerciales
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Dimensions en métres

Légend

1 zonjsans restriction d'accés

2 zone

3 3m/g

Dans Id
osuvre
conditid
sans re
en 6.2.

Pour d
d'acces
du récs

ou confrdlée, une zone sans réstriction d'accés conforme a 6.2.2, ou un espace inacce

Pour le

faisceau, qui traverse) potentiellement d'autres types de zones, y compris un

inaccegq
peut ét
pour as

IEC,

avec restriction d'acceés

ccés non restreint

Figure 2 — Zones résidentielles

cas d'une zone qui regoit un rayonnement dé niveau d'accés 1 ou 2, mais qui
un émetteur de niveau d'acces 1M dans la.direction opposée, la combinaison
ns est acceptable pour des zones avec<festriction d'accés, mais pas pour un
striction d'accés, a moins que I'équipement d'émission soit installé comme cela es
P pour réduire le niveau d'accées de:;Fémetteur a 1 ou a 2.

bs liaisons avec débordement.au-dela du récepteur, mais dans la ZNRE, de
1M ou 2M, le débordementi(et tout autre rayonnement accessible en dehors d
pteur, par exemple devant.tui) doit étre contenu dans une zone avec restriction

5 émetteurs des hiveaux d’accés 3B et 4, dans des zones contrélées, le trajet gl

sible, doit étre-conforme aux limitations de niveau d'accés du Tableau 2. Cette cq

met en
de ces
e zone
t décrit

niveau
u trajet
l'acceés
ssible.

bbal du
espace
ndition

'e obtenug{dans certaines applications, par une surveillance continue de toute
surer une’/réduction automatique de puissance rapide en cas d'interception du t

a ZNR,
ajet du

faisceau par-des personnes. Tout débordement au-dela du récepteur (et tout autre rayonpement

access

égale

ble en dehors du trajet du récepteur — par exemple devant IU|) dans la Z

R, doit

debordement supplementalre dans la ZNRE doit etre contenu dans une zone avec restriction
d'accés ou contrélée, une zone sans restriction d'accés conforme a 6.2.2, ou un espace
inaccessible.

Dans u

ne zone sans restriction d'accés, lorsque la longueur d’onde se situe dans la plage
comprise entre 400 nm et 700 nm (c’est-a-dire qu’il s’agit d'une longueur d’onde visible), alors
le SCOEL doit étre congu de maniére a réduire le plus possible la possibilité d’exposition de
I'eeil, tant dans le cas d’'une exposition directe, que dans le cas d’'une exposition réfléchie.

NOTE La justification de ne pas totalement interdire les faisceaux visibles dans toutes les zones sans restriction
d'accés en raison des probléemes d’éblouissement réside dans le fait que ces zones ne sont pas toutes
raisonnablement accessibles aux personnes, par exemple, le plafond de certains bureaux.
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Tableau 2 — Restrictions d’utilisation de SCOEL sur la base des niveaux d'acceés

Type de zone

Niveaux d’acceés autorisés

Controéles d'installation
supplémentaires

Espade inaccessible

Niveau d’accés 1 ou 2 Aucun
Niveau d’accés 1M ou 2M Voir 6.2.2
Sans restriction
d’accés Niveau d’acces 3R Voir 6.2.3
Niveaux d’acces 3B et 4 non admis dans les Non applicable
zones sans restriction d'accés
Niveau d’accés 1, 2, 1M ou 2M Aucun
AV crestriction Niveall d acces 3P \oir8 2 5
d’accés - N . .
Niveaux d’acces 3B et 4 non admis dans les Non applicable
zones avec restriction d'acces
Niveau d’accés 1, 2, 1M, 2M ou 3R Aucun
Contrélée
Niveau d’accés 3B ou 4 Voir,6:3.2
Niveau d’accés 1 ou 2 Aucun
Niveau d’accés 1M, 2M ou 3R Voir 6.4

Niveaux d’accés 3B et 4 non admis dans un
espace inaccessible

Non applicable

L'orgarfisme d'exploitation a la responsabilité finale-de l'installation, de I'entretien

de la

maintepance et de l'utilisation en sécurité du systeme“de bout en bout, y compris les moyens

techniques et administratifs de contrble. Cette responsabilité comprend notamment:

o l'idgntification du type de zone sur toutes les’parties de I'ensemble du trajet de transnpission,

y cqmpris les réflexions du faisceau en dehors du trajet de transmission prévu, ains

e |'aspurance que l'installation,:\I'entretien et la maintenance ne sont exécutés que [
organismes qui ont la capacité de satisfaire aux exigences de I'Article 6.

Les ex|gences a l'usage-des fabricants d'émetteurs, des installateurs et des organis
maintenance sont égatement incluses dans le présent document.

L'IEC §0825-1 et HEC 60825-2 doivent s’appliquer pour la classification et les évaluat
niveau de risque des SCOEL qui utilisent des lasers destinés a la transmission de donn

des cables afibres optiques.

6.2

6.2.1 Généralités

que le

et les

par des

mes de

ons du
Bes par

Les zones sans restriction d'accés sont les lieux normalement accessibles au public (par
exemple, lieux ouverts des toits-terrasses, lieux publics au niveau du sol, lieux ouverts des
bureaux et des locaux industriels, etc.). Pour les fenétres pouvant étre ouvertes ou sur les
balcons non fermés, la zone sans restriction d’accés se prolonge horizontalement de 1 m au-
dela de la limite du périmétre, comme cela est représenté a la Figure 3. Le lieu situé
horizontalement au-dessus du point a 1 m du bord de la zone sans restriction d’accés du toit-
terrasse représenté a la Figure 3 constitue également une zone sans restriction d’accés.

Les émissions du SCOEL qui traversent ou qui sont regues dans une zone sans restriction
d'accés doivent étre de niveau d'accés 1 ou 2.
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Les émetteurs laser dont le faisceau est en propagation libre, utilisés dans un SCOEL et
installés sans condition supplémentaire dans des zones sans restriction d'accés doivent étre
de niveau d'accés 1 ou 2.

NOTE Concernant I'utilisation dans une zone sans restriction d'accés d’un dispositif portatif qui fait partie intégrante
d’un SCOEL: lorsque I'émetteur du dispositif portatif diffuse un faisceau fortement divergent qui peut s’avérer
dangereux a des distances trés proches de I'ouverture du laser, alors il faut envisager d’intégrer des moyens de
contréle techniques supplémentaires (par exemple, par la conception physique du dispositif, ou au moyen d’un SPI)
qui assurent une protection contre cette proximité d’acces. Un téléphone mobile constitue un exemple de ce type de
dispositif portatif.

Dimensions en métres

Le volume en dehors et a I'intérieur de la ligne pointillée est \ T
non restreint
Le volume sous et a l'intérieur de la ligne grise est restreint 2

Le volume en dehors de la ligne grise est un espace inaccessible

Légende

1 zone avec restriction d'acces
zone sans restriction d'accés
toit-terrasse public

espace inaccessible

fenétre qui peut étre ouverte
balcon

espace résidentiel ou commercial

0 N o o b~ W N

sol de balcon

Figure 3 — Exemples de types de zones externes
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6.2.2 Utilisation de matériels SCOEL de niveau d'accés 1M et de niveau d'acces 2M
dans des zones sans restriction d'acces

L'installation et I'utilisation d'émetteurs de niveau d'accés 1M ou 2M dans des zones sans
restriction d'accés sont admises, lorsque toutes les conditions suivantes sont satisfaites:

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

1) l'utilisation d'instruments d'optique dans la ZNRE n'est pas un événement
raisonnablement prévisible;

i) émetteurs a faisceau collimaté

En ce qui concerne les émetteurs a faisceau collimaté, émetteurs pour lesquels le
||ivcau d,dbbéb 1?V‘I uu Z?V‘I Ubt dU’tUIIII;IIé par imcourayc Ut U'va:uatiuu DU:UII i' rthIe 4
du présent document, l'installation ne doit pas permettre I'accés a la ZNRE ayec des
jumelles ou des télescopes a des distances supérieures a 2 m de I'émettelur. Par
exemple, il est admissible de placer un matériel de niveau d’accés_1M-ou 2M pres
du bord d'un toit sans restriction d'accés, a condition que tous les peints de la|ZNRE,
qui se situent a des distances supérieures a 2 m de I'émetteur soient dans une zone
avec restriction d'accés (au-dela du prolongement de 1 m parfapport a la zope sans
restriction d'acces qui jouxte le bord du toit, comme cela estjindiqué a la Figure 3).
Cette condition est représentée a la Figure 4.

NOTE L'utilisation de jumelles ou de télescopes a des distances‘ipférieures a 2 m d'un émetfeur n'est
pas considérée comme un événement raisonnablement prévisible. Cependant, les émettdurs sont
placés aussi prés que cela est raisonnablement possible dunibord de fenétre ou de toit.

i) émetteurs a faisceau divergent

En ce qui concerne les émetteurs a faisceau divergent, émetteurs pour lesquels le
niveau d’accés 1M ou 2M est déterminé.par mesurage et évaluation selon I'Article 4
du présent document, l'installation ne doit pas permettre I'accés a la ZNRE ayec des
jumelles ou des loupes a des distances inférieures a 100 mm de I'émetteur. Par
exemple, il est admissible de placer un émetteur de communication sans fil de|niveau
d'accés 1M ou 2M au plafondy’ a condition qu'une vitre ou tout autre opstacle
empéche l'accés a des points situés sur le trajet du faisceau a une distance inflérieure
a 100 mm de I'émetteur.

NOTE La détermination.'deCe qui constitue un événement raisonnablement prévisible relqve de la
responsabilité de I'organisme d'exploitation (par exemple, I'lSO 12100 est une norme d’apprédiation du
risque).
2) |'émetteur doit comporter un SPI et un connecteur d’interverrouillage a distance|qui est
nterfacé avec an"SPI au moment de l'installation, de sorte que I'énergie accessiple soit
imitée au njiveau d'accés 1 ou 2, comme cela est indiqué a la Figure 5;

b) l'indtallation-doit assurer qu'il n'y a aucune énergie laser réfléchie en retour dans |a zone
sang restrigtion d'acces (a partir d'une fenétre, par exemple) qui dépasse le [niveau
d'agcés(1,ou 2;

c) un pufispécial doit étre nécessaire pour déplacer/retirer I'émetteur et/ou son coffret de
protection et une éliquette doit étre bien visible pour avertir du danger avant et aprés le
déplacement de I'émetteur ou de son coffret de protection. L'émetteur et/ou son coffret de
protection doivent également étre équipés d'un interverrouillage.
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Dimensions en métres

1 4
A 1
. \ 1 5 l 2
Vue de
dessus
IEC
Légendq
1 toit-tg¢rrasse sans restriction d'accés
2 zonelavec restriction d'accés ou espace inaccessible
3 prolophgement de 1 métre par rapport a la zone sans restriction d'accés, a paftir/du bord de la toiture
4 émetfeur de SCOEL de niveau d’accés 1M ou 2M
5 faiscgau de I'’émetteur
Figure 4 — Emetteur de niveau d'accés 4M'ou 2M prés du bord
d'un toit-terrasse sans restriction d'accés
1\ 2
6
Vue latérale
IEC

Légende

1 plafond

2 émetteur

3 ZNRE

4 < EMP a l'aide d’instruments d’optique (a I’extérieur de la ZNRE)

5 Pgp, = profil de zone de surveillance du systéme de protection de I'installation

6 sol

NOTE |l s’agit d’'un exemple de SPI qui surveille la ZNRE d’un émetteur de niveau d'accés 1M. Une violation du
volume surveillé entraine une réduction de la puissance en dessous du niveau de 'EMP avec instruments d’optique.

Figure 5 — Emetteur de niveau d'accés 1M dans une zone sans restriction d'acces
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6.2.3 Utilisation de matériels SCOEL de niveau d'accés 3R dans des zones sans
restriction d'acceés

L'installation et 'utilisation d'un émetteur de SCOEL de niveau d'accés 3R dans une zone sans
restriction d'accés sont admises lorsque les conditions suivantes sont satisfaites:

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

1) une exposition de I'ceil dans la ZNR et l'utilisation d'instruments d'optique dans la ZNRE
ne sont pas des événements raisonnablement prévisibles; ou

2) I'émetteur doit comporter un connecteur d’interverrouillage a distance qui est interfacé
avec un SPI au moment de l'installation, de sorte que I'énergie accessible soit limitée
u 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 (feléye de la
fesponsabilité de I'organisme d'exploitation (par exemple, I'ISO 12100).

b) l'indtallation doit assurer qu'il n'y a aucune énergie laser réfléchie en retour-dans |a zone
sank restriction d'acces (a partir d'une fenétre, par exemple) qui depasse le [niveau
d'agcés 1 ou 2;

c) un putil spécial doit étre nécessaire pour déplacer/retirer I'émetteur et/ou son coffret de
profection et une étiquette doit étre bien visible pour avertir du\danger avant et aprés le
déplacement de I'émetteur ou de son coffret de protection. L'émetteur et/ou son coffret de
profection doivent également étre équipés d'un interverrouillage;

d) exigences relatives aux zones avec restriction d'acces,
6.2.4 Généralités

Les zgnes avec restriction d'accés sont les lieux inaccessibles au grand publig, mais
access|bles au personnel autorisé qui n'a pas eurde formation a la sécurité laser. Dang le cas
ou des ponditions de vision assistée optiquement'sont raisonnablement prévisibles, un panneau
d'avertissement approprié doit étre fourni, comme cela est indiqué dans le Tableau 3.

Les coI‘frets d'équipements et les placards (armoires) dans les bureaux et les bafiments
industriels, ainsi que les salles verrouillées/dédiées constituent des exemples de| zones
intériedres avec restriction d'accés,Les zones intérieures avec restriction d'acces peuvent étre
occupées par du personnel de,maintenance/d'entretien ou par des visiteurs accompagnés
n‘ayanf pas de formation a_la sécurité laser de SCOEL.

Les zones avec restriction d'accés existent également en extérieur. La zone avec regtriction
d'acceq sur les cotés.extérieurs d'un batiment s'étend a 2,5 m a partir des surfaces extérieures,
des ballcons ou des escaliers extérieurs du batiment, comme cela est représenté a la Figure 3.
Les toits-terragses de batiments commerciaux ou industriels avec restriction d'acces, les
poteaux téléphoniques ou les lieux dans lesquels des échafaudages peuvent étre présents
constitient'dés exemples de zones extérieures avec restriction d'accés. Les espaces ex{érieurs
avec rgstriection d'accés sont susceptibles d’étre occupés par du personnel dédié au lajage de
vitres ou de maintenance/d’entretien, sans formation a Ta sécurité Taser de SCOEL.

Les zones extérieures sont également considérées comme des zones avec restriction d'accés
lorsque 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 sans restriction
d'accés; ou
b) la zone se situe dans un espace horizontal de 2,5 m, partant de toute zone sans restriction

d'accés et, le cas échéant, a plus de 3 m au-dessus de la surface de toute zone sans
restriction d'accés sous-jacente.

Les lieux situés a 2,5 m horizontalement et a 3 m vers le haut du bas du toit ainsi que les lieux
ou l'accés au toit est interdit constituent des zones avec restriction d’acceés.
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Les signaux optiques en espace libre qui traversent ou qui sont regus dans une zone avec
restriction d’accés ne doivent pas dépasser le niveau d'accés 1 ou 2 lorsqu'une vision assistée
optiquement est prévisible, et le niveau d’accés 1M ou 2M (c’est-a-dire sous les limites de 'TEMP
sans instrument d’optique) lorsqu'une vision assistée optiquement n’est pas prévisible.

Les émetteurs laser dont le faisceau est en propagation libre, utilisés dans un SCOEL et
installés sans condition supplémentaire dans des zones avec restriction d’acces doivent étre
de niveau d'accés 1 ou 2 lorsqu'une vision assistée optiguement est prévisible ou le niveau
d’accés 1, 2, 1M ou 2M lorsqu'une vision assistée optiquement n’est pas prévisible.

6.2.5 Utilisation de matériels SCOEL de niveau d'accés 3R dans des zones avec
restriction d’acceées

L'installation et I'utilisation d'émetteurs de niveau d'accés 3R dans des zones avec restriction
d’accesg sont admises, si toutes les conditions suivantes sont satisfaites:

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

1) une exposition de I'ceil dans la ZNR et I'utilisation d'instruments d'6ptique dans I3 ZNRE
ne sont pas des événements raisonnablement prévisibles; ou

2) |'émetteur doit comporter un connecteur d’interverrouillage “a distance qui doit étre
nterfacé avec un SPI au moment de l'installation, de telle'sorte que le niveau ¢'acces
Hoit étre limité a 1 ou 2 lorsqu'une vision assistée optiquenient est prévisible ou 1, 2, 1M
bu 2M lorsqu'une vision assistée optiquement n’est(pas prévisible, comme cela est
ndiqué a la Figure 6.

b) [l'indtallation doit assurer qu'il n'y a aucune énergie’/laser réfléchie en retour dans |a zone
avep restriction d’accés (a partir d'une fenétre; par exemple) qui dépasse le [niveau
d'agcés 1M ou 2M;

c) un putil spécial doit étre nécessaire pour.‘déplacer/retirer I'émetteur et/ou son coffret de
profection, et une étiquette doit étre bien, visible pour avertir du danger avant et gprés le
déplacement de I'émetteur ou de son.goffret de protection. L'émetteur et/ou son coffret de
profection doivent également étre équipés d'un interverrouillage;

d) touf débordement au-dela du récepteur dans la ZNRE doit étre contenu dans la zone avec
restl[iction d’accés ou, s'il se(situe dans une zone sans restriction d'acces, il dpit étre
conforme aux conditions dU 6:2.2.
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5
6 7
5
9 IEC

Légendq
1 plafopd
2 émetjeur
3 ZNR
4 fenétfe
5 < EMP sans instrument d’optique (a I'extérieur\de la ZNR)
6 intéripur
7 extérleur
8 Pgp, T profil de zone de surveillance/ du systéme de protection de I'installation
9 sol
NOTE 1| Il est important d€ prendre des précautions supplémentaires pour surveiller la ZNR lorsqu’elle passe de

I'intérieuf a I'extérieur.

NOTE 2 | Ceci est_un/exemple de SPI qui surveille 'ensemble de la ZNR d’'un émetteur de niveau d'accgs 3R. La
puissance est réduite’au niveau de 'EMP sans instrument d’optique, lorsque I'accessibilité de personnes est|détectée
dans le olume sutveillé.

Figpre 6 — Emetteur de niveau d'accés 3R dans une zone avec restriction d’ac¢eés

6.3 Exigences relatives aux zones controlées
6.3.1 Généralités

Les zones contrélées sont les lieux normalement inaccessibles, sauf au personnel autorisé,
avec une formation appropriée a la sécurité laser (par exemple, bornes montées sur des tours,
lieux clos/sécurisés de toits-terrasses, salles verrouillées avec acces strictement contrélé, etc.).

L'installation et |'utilisation d'émetteurs de niveaux d'accés 1, 2, 1M, 2M et 3R sont admises
dans des zones contrbélées, sans condition supplémentaire. Lorsque des conditions de vision
assistée optiqguement sont raisonnablement prévisibles, un panneau d'avertissement approprié
doit étre fourni, comme cela est indiqué dans le Tableau 3.
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Les émissions du SCOEL qui traversent ou qui sont regcues dans des zones contrélées ne
doivent pas dépasser le niveau d'accés 1M, 2M ou 3R, sauf pour les cas décrits en 6.3.2.

6.3.2 Utilisation de matériels SCOEL de niveau d'accés 3B et de niveau d'acces 4
dans des zones contrdolées

D'une fagon générale, il est préférable que l'installation et I'utilisation des matériels SCOEL
soient réalisées de maniére a éviter les niveaux d'accés 3B et 4. Cependant, a condition que
la zone dans laquelle un niveau d'acceés 3B ou 4 est possible soit circonscrite a une zone
contrblée, les pratiques en matiére de sécurité, définies par les normes de l'industrie, sont
admises pour empécher I'exposition de personnes aux niveaux d'accés 3B et 4. A noter que
des niveaux d'accés 3B ou 4 ne sont pas admis en dehors d'une zone contrblée.

Les énfetteurs avec faisceaux en propagation libre de niveaux d’acces 3B et 4 peuvent étre
installépg et utilisés dans des zones contrblées, lorsque toutes les conditions suivantgs sont
satisfaifes:

a) un $PI est mis en place et détecte I'entrée de personnes dans un voluméqui contient|la ZNR
danjs son intégralité, s'étend en dehors des limites de la zone contrélée, et provpque la
rédiiction de puissance du laser a un niveau spécifié en un temps._spécifié (voir 5.4);

b) il cpnvient de veiller a déterminer une ZNR qui inclut des sources d'erreur|ou un
rayonnement laser erratique;

c) lorsjgue le récepteur est situé dans la ZNR, tout débordément au-dela du réceptedr dans
la ZNR doit également étre contenu dans une zone confrblée;

d) touf débordement au-dela d'un récepteur dans la ZNRE ne doit pas entrer dans une zone

e) un fesponsable de sécurité laser (voir 'lEC TR 60825-14) de I'organisme d'exploitatjon doit
responsable de I'établissement et de.fa mise en ceuvre des moyens de maitr|se des

L'espage inaccessible inclut tout espace hormis les zones avec ou sans restriction d'acces et
s contrOlées. Cet espace.s'étend a I'extérieur, horizontalement:

a) sur|2,5 m a partir des surfaces extérieures de tous les batiments ou sur 3,5 m a partir des
zones de tous les batiments pouvant étre occupées (par exemple, des balcons, des
escpliers ou des fenétres qui s’ouvrent); ou

b) a partir des limites‘des zones avec restriction d’acceés;
et s'étdnd verticalement, vers le haut, soit de 6 m au-dessus de la surface d'une zorle sans

restrictlon d‘acces, soit de 3 m au-dessus de la surface d'une zone avec restriction d'acceés.
Ces copditions sont indiquées a la Figure 3.

Le lieu situé verticalement a partir de 6 m vers le haut au-dessus de la surface d’'une zone sans
restriction d’accés (ou a partir de 3 m au-dessus de la surface d’'une zone avec restriction
d'accés) sur le toit-terrasse d’'un béatiment éloigné de plus de 2,5 m du béatiment adjacent
constitue un espace inaccessible.

L’émission de rayonnement optique en espace libre dans un espace inaccessible ne doit pas
dépasser le niveau d'acces 3R.

Lorsque la ZNR d'un émetteur de SCOEL intercepte I'espace aérien navigable, les autorités
compétentes de l'aviation doivent étre averties. De méme, lorsque I'émetteur de SCOEL est
installé dans un aéronef, tel qu'un systéme aérien sans pilote (UAS - unmanned aerial system)
(se reporter a I'Article C.6), et lorsque la ZNR traverse l'espace aérien navigable, les autorités
compétentes de l'aviation doivent étre averties ou leur approbation doit étre sollicitée. Il
convient de prévoir des exigences réglementaires supplémentaires lorsque des faisceaux laser
visibles sont utilisés a proximité des aéroports.
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6.5 Réflexions spéculaires (type miroir)

Lors de l'installation et de I'exploitation d'un SCOEL, il convient de veiller a empécher toute
réflexion involontaire (totale et/ou partielle) du faisceau primaire de I'émetteur et, le cas échéant,
des faisceaux d'alignement ou de balise. (Il convient que cette démarche s'applique a toutes
les classes de laser en tant que régles de bonnes pratiques de travail.) La possibilité de
dépointage accidentel du faisceau laser et les réflexions involontaires doivent étre prises en
compte dans I'évaluation du niveau d'accés et de la ZNR, le cas échéant, par l'installateur du
systéme/l'organisme d'exploitation.

7 Exigences d’organisation

7.1 ixigences a I'usage des fabricants des émetteurs de SCOEL préts a I'emplQqi ou
es systémes clés en main

711 Généralités

Les fabricants des matériels d'émission et de réception SCOEL et/ou dessystemes de pout en
bout clg¢s en main doivent

a) assprer que les matériels satisfont aux exigences relativés; au produit définles par
'IEC 60825-1, qui incluent:

1) |a classification de I'appareil et;

2) |es caractéristiques techniques (par exemple;indicateur d'émission, conpecteur
H’interverrouillage a distance, etc.);

3) |es étiquettes correspondant a cette classification et au niveau d'accés, ainsi fue les
manuels et toute autre documentation appropriée;

b) assprer que les matériels satisfont aux. exigences relatives au produit définies par
'EC 60825-2, lorsque le SCOEL comgprend des fibres optiques situées a I'extérjeur de
I'enyeloppe ou des enveloppes des appareils d'émission ou de réception;

c) foufnir les informations supplémentiaires suivantes:

1) |a description précise dectoutes les caractéristiques techniques de concepfion de
'appareil qui empéchent Fexposition a un rayonnement supérieur au niveau d'accés 1,
P, 1M, 2M ou 3R;

2) |es instructions appropriées pour 'assemblage, I'alignement et I’entretien corrects, ainsi
ue l'utilisatiop-‘en sécurité, y compris des avertissements clairs concernant les
précautions a_prendre pour éviter I'exposition a un rayonnement supérieur au|niveau
H'acces 1,2:1M, 2M ou 3R;

3) des instructions adéquates aux organismes d'installation et de maintenance pour
pssurer que l'appareil peut étre installé et que sa maintenance peut étre réalisée de
softe-que le rayonnement accessible ne dépasse pas les exigences de I'Afticle 6.
elles-ci incluent les exigences relatives a l'espacement horizontal et vertical, les
définitions et les exigences relatives aux zones sans restriction d’accés, avec restriction
d’acces et contrblées, ainsi qu'aux espaces inaccessibles, et, si cela est admis, les
procédures et les précautions applicables a tout réglage nécessaire pour
augmenter/réduire la divergence du faisceau, afin de diminuer d’éventuelles expositions;

4) le temps de réaction et les paramétres de fonctionnement du dispositif APR ou du SPI,
s'il est fourni par le fabricant, par exemple, le temps nécessaire pour atteindre le niveau
d'accés souhaité;

5) lorsque l'installation ou la maintenance nécessite la neutralisation du systéme APR ou
du SPI, des informations doivent étre données pour spécifier les bonnes pratiques en
matiére de sécurité au travail et/ou de protection pendant que le systéme de réduction
de puissance ou le systéme de surveillance est neutralisé, et pour spécifier les
procédures de sécurité afin de rétablir les fonctions de ces systémes et de les soumettre
a des essais;
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6) des informations suffisantes doivent étre fournies par le fabricant d’'un matériel SCOEL
pour permettre a l'installateur ou a I'organisme d'exploitation de déterminer un niveau
d'acceés maximal en toute position par rapport a I'émetteur;

7) des instructions pour le raccordement d'un SPI au connecteur d’interverrouillage a
distance ou a l'interface de I'émetteur équivalente;

8) des informations qui décrivent la condition sur laquelle la classification est fondée (c’est-
a-dire la condition utilisée dans le tableau des diamétres d’ouverture de mesure et des
distances de mesure pour I'évaluation (simplifiée) par défaut a I’Article 4);

9) si l'appareil est classé au-dessus du niveau d'accés 1M ou 2M, il convient de fournir
la ZNR;

10) pour tous les alnlnarpilq autres que ceux du niveau d'accés 1 il canvient de décrire
a ZNRE, lorsqu’elle existe; et

11)toutes les autres informations concernant I'utilisation en sécurité de I'appafreil’'SCOEL.
7.1.2 Exigences supplémentaires concernant le fabricant
7.1.21 Généralités

Dans I manuel d'installation, le fabricant doit définir explicitement le type de zpne de
I'emplagement conformément aux définitions du présent document, et préciser sile SCQEL est
desting| a étre installé dans un type de zone sans restriction d‘aCcés, avec restriction ¢’acces
ou a adceés controlé.

Les appareils équipés d'un dispositif APR peuvent<avoir des zones d'installation limitées
par 5.3|2 f).

Le manuel d'installation doit inclure les énoncés-suivants:

"ATTENTION — L'utilisation de commande§’ou de réglages ou I'exécution de procédureq autres
que celix/celles spécifié(e)s ici peut avoir comme conséquence une exposition dangerguse au
rayonnegment."

"Les atrtorités compétentes de |'aviation doivent étre averties si la zone nominale def risque
(ZNR) intercepte I'espace aérien navigable."

71.2.2 Emetteurs

Les énpncés suivants, qui s'appliquent a la classification particuliere de I'émetteur de SCOEL,
doiven{ étre inclus dans le manuel d'installation.

Emettelrs de' SCOEL de niveau d'accés 1: "Emetteur de SCOEL de niveau d'accés 1 dui peut
étre indtallé dans des zones sans restriction d'accés, dans des zones avec restriction ¢’acceés
ou dans des zones contrblées, voire dans un espace inaccessible, comme cela est défini dans
ce manuel."

NOTE Cet énoncé n'est pas exigé pour les émetteurs qui satisfont a I'exemption décrite a I’Article 1 (Domaine
d’application).

Emetteurs de SCOEL de niveau d'accés 1M: "Attention, émetteur de SCOEL de niveau
d'accés 1M qui peut étre installé dans des zones sans restriction d'acces, dans des zones avec
restriction d’acces ou dans des zones contrblées, voire dans un espace inaccessible, comme
cela est défini dans ce manuel. Voir les contraintes d'installation pour I'utilisation dans des
zones sans restriction d'accés."”

Emetteurs de SCOEL de niveau d'accés 2: "Attention, émetteur de SCOEL de niveau d'accés 2
qui peut étre installé dans des zones sans restriction d'accés, dans des zones avec restriction
d’accés ou dans des zones contrblées, voire dans un espace inaccessible, comme cela est
défini dans ce manuel.
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Emetteurs de SCOEL de niveau d'accés 2M: "Attention, émetteur de SCOEL de niveau
d'accés 2M qui peut étre installé dans des zones sans restriction d'accés, dans des zones avec
restriction d’accés ou dans des zones contrdlées, voire dans un espace inaccessible, comme
cela est défini dans ce manuel. Voir les contraintes d'installation pour I'utilisation dans des
zones sans restriction d'accés."”

Emetteurs de SCOEL de niveau d'accés 3R: "Attention, émetteur de SCOEL de niveau
d'accés 3R qui peut étre installé dans des zones sans restriction d'accés, dans des zones avec
restriction d’accés ou dans des zones contrdlées, voire dans un espace inaccessible, comme
cela est défini dans ce manuel. Voir les contraintes d'installation pour l'utilisation dans des
zones avec et sans restriction d'accés.”

Emetters de SCOEL de niveau d'accés 3B: "Avertissement, émetteur de SCOEL de|niveau
d'accéq 3B qui peut étre installé dans des zones contrélées, comme cela est défini‘dans ce
manuel."

Emettelrs de SCOEL de niveau d'accés 4: "Danger, émetteur de SCOEL de niveau d'accés 4
qui peut étre installé dans des zones contrdlées, comme cela est défini.dans ce manue]."

7.1.2.3 Récepteurs

Des infprmations appropriées doivent étre fournies concernantles'systémes dont les récepteurs
ou les Fones de réception peuvent ne pas utiliser d’émetteurs; sur la question de savoir si le
réceptdqur nécessite la réception d'émissions optiqués supérieures a I'EMP 3| l'aide
d’instruments d'optique et concernant la mise en place-Correcte de ce récepteur.

7.2 [Exigences concernant les organismes d’installation et de maintenance

Les ordanismes d'installation et de maintenance'des SCOEL doivent suivre les instructjons du
fabricant pour l'installation et la maintenance des matériels, de maniére a assurer|que le
rayonnegment accessible satisfait aux exigences de I'Article 6.

De plug, ’Annexe E fournit des recommandations a l'intention des organismes d’installation et
de maintenance.

Pour de¢s systémes autres gue ceux de niveau d'accés 1 ou 2, 'organisme ou les organismes
d'installation et de maintenance doivent:

a) progliguer au personnel d'installation et de maintenance une formation a la sécurifé laser
appropriée;

b) assprer que_les contréles d'accés et les panneaux d'avertissement adaptés sont [utilisés
conformément au Tableau 3. Chaque zone qui exige un panneau doit comporter leg mots,
"Nijedu d'accés xx, |IEC 60825-12, Ed. x:202x". Les panneaux doivent étre placés|a coté
deslmatériels (pmlr hien mettre en gnrdp cantre l'entrée dans des zones dnngprml :es), et

a coté des portes d'entrée comme cela est indiqué dans le Tableau 3;

L’édition la plus récente de I'lEC 60825-12 doit étre utilisée sur le panneau mentionné ci-
dessus "Niveau d’accés xx, IEC 60825-12:202x".

NOTE 1 Ed. x et 202x indiquent I'édition et I'année de publication de la norme.

c) assurer que les dispositifs de surveillance du SPI, lorsqu’ils sont utilisés, fournissent la
protection prévue;

d) pour les SCOEL des niveaux d’acces 3B et 4, vérifier par analyse ou essai que les limites
de niveau d'accés définies a I’Article 6, pour le rayonnement recu dans des zones avec et
sans restriction d'accés et le rayonnement regu ou transmis dans des zones contrélées sont
satisfaites dans des conditions raisonnablement prévisibles, y compris en prenant en
considération la stabilité d'alignement du faisceau et les limites de montage.

NOTE 2 Les mesurages liés a la Condition 2 qui visent a établir les niveaux d’accés doivent étre effectués selon le
Tableau 1.
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Tableau 3 — Exigences relatives aux panneaux d'avertissement

Ni

Type de zone

veau d'accés
Sans restriction d’accés | Avec restriction d’accés Contréolée

1 Aucun Aucun Aucun

2 Aucun Aucun Aucun

1M @ Non applicable ? Aucun °© Aucun ©

2M @ Non applicable P Adjacent 9 Adjacent 9

3R Non applicable ? Non applicable ? Adjacent 9 et & I'entrée

20
4=

. b . b . d s .
Norm app:lua'u:c Non app:luab:c Adjabcllt et-a+entrée

4 Non applicable ? Non applicable ? Adjacent ¢ gt)all’entrée

2 Pou
utilig
satis
par

Non

¢ En l|labsence de panneau, pour le niveau d'accés 1M, dans des zones avecrestriction d’accés ou cor

il eq
adm

d  Plader un avertissement, pas nécessairement a l'intérieur de la zone{ mais & un emplacement auqud

étre

le niveau d'acces 1M ou 2M, le panneau d'avertissement, s’il existe, doit comporter I'énoncé:
er d'instruments d'optique (jumelles ou télescopes)". Si l'appareil est classé 1M ou' 2M parce
fait pas a la Condition 2 du 4.2 (faisceau fortement divergent), remplacer alors "(jumelles ou téleg
(loupes)".

applicable parce que ce niveau d'accés n'est pas admis dans ce type de zone.(voir le Tableau 2).

t de la responsabilité de I'organisme d'exploitation d’assurer |'existenceé d'autres moyens de
nistratif pour empécher efficacement toute vision assistée optiquement,qui s'avere dangereuse.

vu par une personne avant qu’elle n’entre dans une zone plus.dangereuse.

'Ne pas
qu'il ne
copes)"

trolées,
tontrole

Iil peut

7.3 Exigences concernant I’organisme d'exploitation

L'organ
De plus

Cette résponsabilité comprend notamment:

a) l'ide

danis la ZNRE, la ou des personnes peuvent avoir acces;
b) I'aspurance que les exigences de classification et de niveau d'acces ne sont pas dép

pou
c) l'as

organismes qui-ont la capacité de satisfaire aux exigences applicables de I'Arti

du
d) l'as

conjenablement pris en compte en ce qui concerne la sécurité laser;
e) l'as ité ' icati ’

isme d'exploitation a la responsabilité finale de la sécurité du systéme de bout €

ntification du type de zong sur toutes les parties de la totalité du trajet de trans

r ces types de zones;
surance que, Lipstallation et la maintenance sont exécutées uniquement p

Paragraphe~7.2;
suranees que l'accés aux zones avec restriction d’accés et contrblé

n bout.

, PAnnexe E fournit des recommandations a 'intention des organismes d’exploifation.

mission

assées

ar des
le 6 et

ps  est

d’installation, de maintenance et de sécurité du systeme;

itation,

f) Il'assurance qu'un responsable de sécurité laser est affecté aux zones contrélées, qui
contiennent des matériels de niveau d'accés 3B ou 4;

g) la réparation de la condition de défaut, aprés réception de la notification d'un défaut dans
le dispositif APR d'un émetteur de SCOEL de Classe 3B ou 4 sans ce dispositif APR, doit
s’effectuer dans un laps de temps qui évite raisonnablement qu'un second défaut ne se
produise.
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8 Marquage

8.1 Généralités

Lorsque cela est exigé par le présent paragraphe, I'émetteur de communication optique en
espace libre doit étre marqué selon chaque ouverture, par exemple, avec une étiquette, un
manchon, un repére, une bande, etc.), si le niveau d'accés dans la zone est supérieur au niveau
d'accés 1. Les informations doivent comporter les informations données dans le Tableau 4,
selon le cas.

Lorsque le rayonnement est de niveau d’acces 1, il est permis de fournir les informations ci-

dessus

sous forme d'informations pour l'utilisateur au lieu d'un margquage sur |'appareil

Les mdrquages doivent étre de couleur noire sur fond jaune. Il est permis que les~mar
reprodyits dans la documentation fournie par le fabricant ou par I'organisme’ d'expl

utilisen

t une couleur noire sur fond blanc.

La rédyction de la taille du marquage est acceptable, a condition que lerésultat soit lis
marqudge de tous les niveaux d’acceés reléve de la responsabilité de-Forganisme d’inst

ou de |
des las
fonctio

organisme d'exploitation, y compris le marquage des sous-ensembles qui cont
rs ou des amplificateurs optiques. Cela du fait que le niveau de danger consti
du SCOEL (de bout en bout) et dépend des fonctions deVénsemble du systéme

le disp¢sitif APR et le SPI.

Une cl

hsse et un marquage conformes a I'lEC 60825<1 doivent étre attribués aux

ensembles utilisés pour leurs applications autonomes:

Un nivgau d’acces et un marquage conformes.alrprésent document doivent étre attriby
sous-ensembles installés comme partie intégrante d’'un SCOEL.

Les matériels qui relévent du domaine~d'application de I'lEC 60825-1 et de I'lEC 60
doivenf comporter un marquage de classe et de niveau d'accés.

NOTE
(espace

Un matériel qui comporte a Ja fois une fonctionnalité LiDAR et une fonctionnalité de communicy
libre) est un exemple de ce“type de situation. Une classe est attribuée a la fonctionnalité LiD

I'IEC 60825-1; tandis qu’un niveau d'acces est attribué a la fonctionnalité de communications selon Ig

documert.

guages
Ditation

ble. Le
allation
ennent
ue une
comme

Sous-

és aux

825-12

tions en
AR selon
présent
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