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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

FIBRES OPTIQUES - GUIDE DE SECURITE

AVANT-PROPOS

g possible, les Normes internat
e divergence entre la norme de la

dans leurs normes nationales et réglonle

ond@it

la CEl est d'élaborer

suivants:

I'une Norme internationale peut étre envisagée pour I'avenir

g’ 3, lorsqu'un comité d'études a réuni des données de nature
celles qui sont normalement publlées comme Normes mternatuonales

alisation dans les

. |La CEI collabore
ditions fixées par

| préparés par les
stions, expriment

¢ de normes, de

CEl s'engagent
onales de la CE|
CEl et la norme
iére.

des Normes

un comité d'études peut proposer la pbblication d'un

éveloppement

sque, pour une raison quelconque, la possibilité d’'un accord pour la

mais pas dans

différente de
cela pouvant

Les rapports techniques de types 1 et 2 font 'objet d’'un nouvel examen trois ans au plus
tard aprés leur publication afin de décider éventuellement de leur transformation en
Normes internationales. Les rapports techniques de type 3 ne doivent pas nécessairement
étre révisés avant que les données qu'ils contiennent ne soient plus jugées valables ou
utiles.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

FIBRE OPTICS - SAFETY GUIDE

FOREWORD
1) The IEC (International Eiectrotechnical Commission) is a worldwide organizatio f andardization
comprising all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The q e !EC s to
promote international cooperatlon on all questions concerning standardization i glactrical |and
elegtronic fields. To this end and in addition to other activities, the IEC publishes\Internationa Sta rds
Thdir preparation is entrusted to technical committees; any IEC National itte S 9 the

and
IEC
with

subject dealt with may participate in this preparatory work. "
non-governmental orgamzatlons liaising with the IEC also partlcupa 9

s on
y as

s-uridertake to apply IEC International
gir national and regional standards. |Any
al or regional standard shall be clgarly

ep-

her

er-

type 3, when’a technical committee has collected data of a different kind from {hat
whigh.is normally published as an International Standard, for example "state of the art".

Technical reports of types 1 and 2 are subject to review within three years of publication to
decide whether they can be transformed into International Standards. Technical reports of
type 3 do not necessarily have to be reviewed until the data they provide are considered
to be no longer valid or useful.
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La CEI 1218, rapport technique de type 3, a été établie par le comité d'études 86 de
la CEl: Fibres optiques.

Le texte de ce rapport technique est issu des documents suivants:

Projet de comité Rapport de vote

86(SEC)27 RM 3496/CE 86

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote

[ dyant abouti & I'approbation de ce rapport technique:

Ce guide est une interprétation de la CEl 825 pour ce qui pmes de trans-

mission 3 fibres optiques.

Ce guide n’a pas valeur de norme en lui-méme.

53
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IEC 1218, which is a technical report of type 3, has been prepared by IEC technical
committee 86: Fibre optics.

The text of this technical report is based on the following documents:

Committee draft Report on Voting

86(SEC)27 RM 3496/TC 86

the

Full i
report/on voting indicated in the above table.

This guide is an interpretation of IEC 825 with respect to fibre opti

This guide is not normative on its own.

53
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FIBRES OPTIQUES - GUIDE DE SECURITE

1 Généralités

Le présent guide est informatif. C’est une interprétation de la CEl 825", par rapport aux
systémes de transmission & fibres optiques. Quelques additions ont été apportées dans
ce guide chaque fois que la CEl 825 et son amendement ne couvrent pas le sujet spéci-
fique des f:bres optiques. Ce guide s’applique aux longueurs d’'onde dans la gamme de
400 nm a 10° nm. La CEI 825 s ‘applique seulement aux équipements basés sur les lasers.

Les DEL devralent etre traitees comme sult:

- les sources DEL ne doivent pas étre classées, par ire de classifi-

cation de la CEIl 825 ne s’applique qu'aux sources laser;

- il convient que les dangers potentiels et réel
que pour les sources laser;

- il convient que la longueur d'onde utifi gvaluation du dganger soit la
longueur d’onde du pic d’émission de la

- il convient que des mesures appropriées soient prises gomme indiqué
ci-dessous.

2 Classification

Larticle 9 de I3 isur les limites

d'émission acée
Classe
C

Classe

ires et diffuses.

ission accessible (LEA) (tableaux I, Il, Iil et IV de la CEI 825 - voir

| " Dans les termes de la CEl 825, les sources a fibres optiques (par exemplelles extrémités

de fibres ou les diodes laser) sont souvent des sources ponctuelles. La raison est que, &
la distance normalisée de 100 mm, les sources a fibre optique apparaissent a l'oeil plus
petites que o, (voir 9.3 e) et notes du tableau VI de la CEI 825).

2.1 Classes d'instruments

Pour des raisons de simplicité, seules les sources de type continu sont discutées dans ce
paragraphe. Voir 2.3 pour le fonctionnement pulsé.

* CEl 825: 1984, Sécurité du rayonnement des appareils & laser, classification des matériels, prescriptions
et guide de l'utilisateur. Modification n° 1 (1990).
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FIBRE OPTICS - SAFETY GUIDE

1 General

This guide is informative. It is an interpretation of IEC 825", with respect to fibre optic
transmission systems. Some additions have been made in this guide wherever IEC 825
and its amendment do not cover a specmc tibre optic subject. This guide applies to the
wavelength range of 400 nm to 10° nm. IEC 825 addresses only equipments based on
lasers.

LEDs shiould be treated as follows:

- LED-based sources shall not be classified, because the classifi
IEC 825 applies to laser sources;

- the wavelength used for hazard evaluation shouid e
of the LED;

- propriate control measures should be ta

2 Classification

Clause P of IEC 825 definé
limits (AEL):

Class 1: saf{.:g s
Class 2:  visi 2
Clas$ 3A: safe wifh

Class 3B:
Class 4:

The AE -S arid IV of IEC 825 — see annex A of this report) are derived fram

ible exposure of the human eye and skin (MPE in IEC 825).

In the terms of IEC 825, fibre optic sources (e.g. fibre ends or laser diodes) are usually
point-type sources. The reason is that, at the standardized distance of 100 mm, fibre optic

sources appear to the eye smaller than o, ... (see 9.3 e) and notes to table Vi of IEC 825).

2.1 Instrument classes

For reasons of simplicity, only continous-wave (CW) type sources are discussed in this
subclause. See 2.3 for pulsed operation.

IEC 825: 1984, Radiation safety of laser products, equipment classification, requirements, and user's
guide. Amendment No. 1 (1990).


https://iecnorm.com/api/?name=453e635962d8210eedfcce48d1ad4b73

-10- 1218 © CEI:11993

Il faut noter que toutes les LEA ci-dessous doivent étre maintenues dans les conditions de
premier défaut (voir 8.1 de la CEl 825).

2.11 Classe 1

Les sources optiques de classe 1 doivent satisfaire aux prescriptions du tableau | de
la CE! 825. Seules les limites indiquées dans les lignes supérieures du tableau | de la
CEl 825 s’'appliquent (limites absolues de puissance pour les sources ponctuelles,
voir 9.3 d) de la CE! 825). La base de temps pour la classe 1 est 1 000 s, lorsque
'observation visuelle n'est pas nécessaire pour la fonction prévue.

La mesure de la puissance doit collecter la puissance dans une ouverture circulaire de
la puissance

totale de sortie, si la source est totalement accessible.

A/nm 4004550 | 5504700 | 70041 os<¥%\4&\§w ajo’

LEA/mW 39x107® [39x107%cC, 8,;2\ 0) 08

_ 400,015 (A - 55 U
avec C3 =10

_ 1n(A - 700)/500,
C, =10

les sources de ciasse 1, de type continu.

vé€ a la gamme de longueurs d'onde entre 400 nm et 700 nm.
t établie par le battement des paupiéres, qui est cengé fermer I'oeil
oter que la base de temps est 1 000 s.

400 a 700

LEA 1 mW

Extrait du tableau It (CE! 825):

Limites d'émission accessible pour les sources de classe 2, de type continu.
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Note that all of the AELs below have to be maintained under any single fault condition
(see 8.1 of IEC 825).

2.1.1

Class 1

Optical sources of class 1 shall meet the requirements of table | of IEC 825. Only the limits
in the upper lines of table | of IEC 825 apply (absolute power limits for point-type sources,
see 9.3 d) of IEC 825). The time base in class 1 is 1 000 s, assuming that intentional
viewing is not necessary for the intended function.

The po
of IEC

B25), which, for point-type sources, means the total power outp

if the source| is

fully ac¢essible. (\
A/nm 400 to 550 550 to 700 700 to 1 050 |1 050 ol 400 Qw 0
AEL/mW 39x10°% [39x10°c, 0,12C 0,6 8
JANER S
&
with| C, = 109:015 (A - 550) .
Ain om

Extract

(A = 700)/500
C,=10

from table | (IEC 82

Accessible emiss@

mi

2.1.2 |Class 2
Class 2|is resgérv ength range of 400 nm to 700 nm. The limit of 1 mW is get
by the bli umed to close the eye within 0,25 s. Note that the time
base is [1<Q00

A/am 400 to 700

AEL 1mwW

Extract from table Il (IEC 825):

Accessible emission limits for class 2, CW-type sources.
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2.1.3 Classe 3A

Les sources optiques de classe 3A doivent satisfaire aux prescriptions du

1218 © CEI:1993

tableau Il de

la CEI 825. Les limites indiquées dans les lignes supérieures et inférieures du tableau IlI

de la CEI 825 s'appliquent (puissance absolue et éclairement énergétique).

Deux bases de temps s’appliquent:

a) 100 s pour la gamme de longueurs d’'onde de 700 nm & 1 400 nm, et
b) 1000 s pour toutes les autres longueurs d’onde.

Deux distances de mesure s’appliquent pour Ia mesure de I'éclairement:

a) 100 mm pour la gamme de longueurs d’onde de 400 n
a été choisie comme étant la plus petite distance d’'accor

b) 0 mm pour toutes les longueurs d’onde en
1 400 nm. Pour ces longueurs d'onde, le plus gré
ou de la cornée; donc, la distance est nulle. Un

cation de I'extrémité de la fibre contre la
de 2.2 pour la dépendance de I'éclaire

ée pour les mesures d'éclair,
e 400 nm & 1 400 nm.

Une ouverture circulaire de\7 mm doit
tique dans la W onde
(N

@m %ﬁk\&é 1050 | 105041400 [ 1400a10°
S
L % 1,11 C,mW 5,7 mW amw
t et et et
25Wm? 57 C, Wm™2 28,5 Wm™2 1000 Wm™2
ec C, = 10t~ 700500 A ennm

r les formules

b circulaire de
je sortie, si la

ement énergé-

Extrait du tableau |l (CEI 825):

Limites d’émission accessible pour les sources de classe 3A, de type continu.

La base de temps appliquée est 100 s entre 700 nm et 1 400 nm et 1 000 s pour toutes les

autres longueurs d'onde.

L'analyse du tableau ci-dessus pour les fibres les plus fréquemment utilisées conduit aux
résultats indiqués dans le tableau suivant. Les données du tableau ont été calculées
avec les formules d'éclairement énergétique de 2.2, en utilisant les distances de mesure

de 100 mm et 0 mm.
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2.1.3 Class 3A

Optical sources of class 3A must meet the requirements of table Il of IEC 825. Both the
limits in the upper and the lower lines of table Il of IEC 825 apply (absolute power and
irradiance).

Two time bases apply:

a) 100 s for the wavelength range of 700 nm to 1 400 nm, and
b) 1 000 s for all other wavelengths.

Two measurementdistances-apply fortheirradiance measurement—————————

a) 100 mm for the wavelength range of 400 nm to 1 400 nm. This djstance en
as the shortest accommodation distance of the human eye. It is eqUsg e of
gregtest hazard for the retina.

b) 0 mm for all wavelengths outside of the 400 nm to 1 400 ve-
lengths, the greatest hazard is a damage of the lens or ¢0 Ice
is zero. A longer distance is applicable if the radiation so le,

e.g.| by recessing the fibre end against the fro g he

for point-type sources, means the total

A 7 min circular aperture/sh

range ¢f 400 nmto 1 ﬁ/\
h/nm % W 105010 1400 | 1400t 10°

REL m \\i;re‘/mw 57 mW 4mwW
al

gth

d and and

2 7C, Wm™2 28,5 Wm™2 1000 Wm™2

AN N

~ oo
with C4 =1 0(*< 700)/500 Ain nm

Extract from table 11l (IEC 825):

Accessible emission limits for class 3A, CW-type sources.

The applied time base is 100 s between 700 nm and 1 400 nm and 1 000 s at all other
wavelengths.

This analysis of the above table for the most frequently used fibres yields the results listed
in the following table. The table was calculated with the irradiance formulas in 2.2, using
measurement distances of 100 mm and 0 mm.
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A/nm 400 a 700 700 & 1 050 1050 a 1 400 1 400 a 10°
LEA/M 5 mw" 1,11 ¢, mw" 57 mw"
LEA/S 3,0 mw? 0,8 mw?¥
avec C4 = 10(}' - 700)/500 Aennm

utilisé; voir 'exemple en 4.1.

interprétation du tableau Il (CEI 825):
Limites de puissance maximale pour les sour
S = fibre monomode,

M = fibre multimode avec NA > 0,2.

2.1.4 Classe 38

ableau IV de la
de de 400 nm a
D,.5 W.

scriptions de la

JUrce 3 ance absolue et

gclairement €nergétique en champ lointain. Souvent, la puissance tgtale est connue
peut: 8tre \facilement mesurée alors que I'éclairement énergétique est inconnu. Les
ivantes donnent 'éclairement énergétique axial (maximal) avec la puissance

étre ufilisées pour une estimation grossiére de I'éclairement énergétique réel, pour les
besoins de classification ou d'évaluation du danger potentiel.

Les symboles suivants sont utilisés dans les formules:

E, = éclairement énergétique axial a partir d’'une fibre avec une puissance Priotar’

d = distance de mesure entre I'extrémité d'une fibre et le détecteur;

NA = ouverture numérique = sinus du demi-angle quand l'intensité a atteint 5 % de
sa valeur maximale;

A = longueur d’onde de fonctionnement;
w(d) = rayon du faisceau défini par le point a 1762 de la densité de puissance a la
distance d;

w, = rayon de champ de mode défini par le point de 1/€2 de densité de puissance.
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A/nm 400 to 700 700 to 1 050 1 050 to 1 400 1 400 to 108
AELUM 5 mw" 1,11 ¢, mwW" 5,7 mw"
AEUS 3,0 mw? 0,8 mw?
with C, = 10t - 700)500 Ain nm
1 The absolute power is more restrictive than the irradiance at 100 mm distance.

irradiance at 100 mm distance is more restrictive than the absolute power.

3 THis limit is set by the irradiance at zero distance and averaging over the limiti
table|VI of IEC 825. The limit can be exceeded if mechanica! spacing is used; sé

2)

Interpretation of table il (IEC 825):
Maximym power limits for class 3A, CW-type fibre sourc
S = single-mode fibre, ‘
M = multimode fibre with NA > 0,2.

2.1.4 |Class 3B

Optical| sources of class 3B shall meet/the requitem
type squrces operating at wavelengths
output shall have a maxi

0 10s nm, this means that th

5.0f table IV of IEC 825. For CW-

eir

2.15 |Class 4

Optical|sources @ ot meet the requirements of class 3B.

2.2 i

Class 3 d for both absolute power and far-field irradiance. Often,
the tot ah easily be measured, whereas the irradiance is unknown.
The follo le the (maximum) on-axis irradiance with the total power output
for typical fibre-type sour€es. These formulas can be used for a rough estimation of the

The following symbols are used in the formulas:

Eo = on-axis irradiance from a fibre with power Ptota';

d
NA

= measurement distance between fibre end and detector;
= numerical aperture = sine of the half angle where the intensity has decreased

to 5 % of its maximum value;

A = operating wavelength;
w(d) = beam radius defined by the point of 176 power density at distance d;
w = mode field radius defined by the point of 1/6° power density.

o]
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«Fibre multimode & saut d'indice» avec pleine excitation de tous les modes de coeur; la

relation entre éclairement énergétique et puissance totale (P, = LEA) est:

LEA=nd? NA’ E,

«Fibre multimode a gradient d'indice» avec profil parabolique et pleine excitation de tous
les modes du coeur:

LEA=05 nd? NA®E,

«Fibre monomode & saut d’indice» a une longueur d'onde supérieure 3 la longueur d'onde
de coupure, pourvu que la fibre émette un faisceau Gaussien:

a) basé sur I'ouverture numérique dans le champ lointain;

LEA=1,05 d2 NA’ E,

b) basé sur le rayon du champ de mode W,

I, 1l et IV de -
1s doivent étre

Une impulsion unique ¢ finie~pa p temps défini
par la‘ g de temips. Dans ce\cas, les LEA des tableaux peuvent étre directement
app" , € < 3 - 0

impulsions répétitives ou fonctionnement en rafales|est défini par
pendant la base de temps. Pour la gamme de longueurs d'onde

apdissance moyenne pendant le temps T ne doit pas dépasser la LEA d'une impul-
sion unique de durée T. Le temps T peut étre la base de temps applicahlle ou la durée

b) la LEA d'une impulsion unique dans le train doit étre réduite par ia formule suivante
{(voir 9.4.1 c¢) de la CEI 825):

~Ya
LEA = LEAunique x N

ou LEAunique = LEA pour une impulsion unique, comme défini dans les tableaux;
N = nombre d’'impulsions pendant la base de temps applicable.

Les LEA réduites doivent étre utilisées pour la classification, comme indiqué en 2.1 de ce
rapport.
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"Step-index multimode fibre" with full excitation of all core modes; the relation between the

irradiance and the total power (P, = AEL) is:

AEL = n d% NA® E,

"Graded-index’ multimode fibre" with parabolic profile and full excitation of all core modes:

AEL = 0,5 = d? NA® E,

"Step-index single-mode fibre" at a wavelength longer than the cut-off wavelength,

assuming that the fibre emits a Gaussian beam:
a) based on the numerical aperture in the far field:
AEL = 1,05 d? NA E,

b) based on the mode field radius w,;

AEL =05 nw(d)’ E,= 0,57

2.3 Pulsed operation

In additi
providel limi

2.3.1 Bingle-pulse operatie

A single pulse is defined t
time base. In this e, ¥

this rep

23.2

Repetit
time basg.

observ

a) the average power during the time T shall not exceed the AEL of a single pulse| of
duri:' T The time T be 1 licable time | he durati f a sinale-oulse

burst (see 9.4.1 b) of IEC 825).

Jso

he
of

he
be

b) The AEL of a single pulse in the train shall be reduced by the following formula

(see 9.4.1 ¢) of IEC 825):

-Ya
AEL = AELsingle x N~%

where AEL!,,ingle = AEL for a single pulse, as defined by the tables;
N = number of pulses during the applicable time base.

The reduced AELs shall be used for classification as outlined in 2.1 of this report.
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2.4 Prescriptions de fabrication

Pour toutes les sources laser, les prescriptions suivantes sont les plus importantes &
respecter par le fabricant:

a) enveloppe de protection pour éviter les émissions supérieures a la classification
(voir 4.2 de la CEI 825);

b) verrouillages de sécurité sur les panneaux d’accés si I'émission du laser encapsulé
peut dépasser 3A (voir 4.3 de la CEIl 825);

¢) étiquettes de classification sur I'appareil & laser (voir article 5 de la CEl 825); pour
un appareil & laser de la classe 1, la combinaison de couleurs (noir sur fond jaune)

—nrestpas obligatoire;
d) étiquette d’entrée en service (voir 5.9.1 de la CEI 82

e) étiquette de verrouillages de sécurité (voir 5.9.2 ¢

f) information de sécurité pour l'utilisateur dans
(voir 6.1 de la CEIl 825);

ion et de réglage

g) information pour I'achat et le réglage

les sources de classe 3B avec pas p & Ci A de classe 2 darls la gamme de
longueurs d’'onde de 400 faim & i staife aux mémes prescriptions que les
sources de classe 3A:

our appareil & laser (voir 3grticle 5 de la

elles mentionnées ci-dessus pour les glasses 3B et 4

age A distance permettant la mise hors seryice A distance

dépassant 3A

m) étiquette d’ouverture indiquant I'endroit de la sortie du rayonneme|nt (voir 5.7 de
la CEl 825);

2.5 Précautions pour I'utilisateur

Pour les appareils & laser de classe 1, il n’y a pas de prescriptions.

Pour les appareils a laser de classe 2, les plus importantes précautions & prendre par
l'utilisateur sont les suivantes:

a) terminer le faisceau a sa longueur utile (voir 10.6 de la CEl 825);
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2.4 Manufacturing requirements

For all laser sources, the most important requirements to be met by the manufacturer are

as follows:

a) protective housing to prevent higher than classified emission (see 4.2 of IEC 825);

b) safety interlocks at access panels if emission from embedded laser exceeds 3A

(see 4.3 of IEC 825);

c) classification labels on the laser product (see clause 5 of IEC 825); for class 1 laser
product, regular colour combination (black on a yellow background) is not mandatory:

d) Irvice entry label (see 5.9.1 of IEC 825);

e) safety interlock label (see 5.9.2 of IEC 825);

f) Jser safety information in operating and service manuals (s

g) purchasing and service information (see 6.2 of IEC 8

Classes

have to

h) triangular laser warning

Classed 3B and 4 addit

bmote interl;

m) aperture label to indicate the location of the radiation output (see 5.7 of IEC 825);

2.5 User precautions

For laser products of class 1 there are no requirements.

For laser products of class 2, the most important precautions to be met by the user are as

follows:

a) terminate the beam at its useful length (see 10.6 of IEC 825);
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Pour les appareils a laser de classe 3A, les prescriptions supplémentaires suivantes
doivent étre appliquées. Noter que pour les sources de classe 3B avec pas plus de cinq
fois les LEA de classe 2 dans la gamme de longueurs d’onde de 400 nm & 700 nm, les
mémes précautions que pour les sources de classe 3A doivent étre prises:

b) formation de tous les opérateurs et personnel d’entretien (voir 10.10 de la CEl 825);
c) nomination d’un responsable chargé de la sécurité (voir 10.1 de la CEl 825).

Pour les appareils a laser de classes 3B et 4, en plus des prescriptions ci-dessus, les
prescriptions additionnelles suivantes sont applicables:

d) connecter le verrouillage & distance 2 la porte d’entrée (voir 10.2 de la CEl 825);
i s-la CEI 825);

a CEl 825).

3 Champs d’application

Dans le domaine des fibres aptique r doivent étre

considérées.

3.1 Sources

Des exemples typi : gurs, les répéteurs, les instruments de mesure,

les machines a'épiss B¢ injection locale et détection.

Pour les.sources; la.classification des articles 8 et 9 de la CEl 825 s’applique sans exception
et le g des prod ‘ts doit répondre aux prescriptions de sécurité| du construc-
teur, parexe 2 : ions relatives au matériel ou avertisseur de danger comme
prescrit a i deia CEl 825. Un résumé est donné A l'article 2 de ce rapport.

st contenue dans une enveloppe secondaire (par exemple unité de
ette efiveloppe doit aussi étre classée (voir 4.1.1 de la CEl 825).

L'entreprise ou l'autorité chargée du fonctionnement est responsable du respect des pres-
criptions de sécurité pour les systémes de transmission a fibres optiques.

Les conditions suivantes doivent étre considérées.

3.2.1 Installation

Avant l'installation d’'un systéme de transmission & fibres optiques, le niveau potentiel de
danger doit étre déterminé par classes (voir articles 8 et 9 de la CEl 825) pour toutes les
parties du systéme complet de transmission.

Il convient de prendre les précautions appropriées, comme indiqué aux articles 10, 11 et 12
de la CEI 825.
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For laser products of class 3A, additional requirements are as follows. Note that for
class 3B sources with not more than five times the AEL of class 2 in the wavelength range
of 400 nm to 700 nm, the same precautions as for class 3A sources have to be met:

b) training of all operator and maintenance personnel (see 10.10 of IEC 825);
c) appointment of a laser safety officer (see 10.1 of IEC 825).

For laser products of classes 3B and 4, additional requnrements to all of the above are as
follows:

d) connect the remote interlock to door circuit (see 10.2 of IEC 825);

e) remove the key when not in use (see 10.3 of IEC 825);

f)

g)

h) use eye protection (see 10.8 of IEC 825);
J

)

-t

bilow the precautions on warning signs (see 10.5 of IEC 825);
revent unintentional reflections (see 10.7 of IEC 825);

se protective clothing (class 4 only, see 10.9 of IEC

3 Areas of application

In fibre [optics the following kinds of laser €

3.1 Spurces

Typical|examples are trans ines

with lodal injection and [de

For the[sources ) auses 8\and 9 of IEC 825 apply without exception, and
the manufacturer : > : .g.
hardw?Ie requireme 25.
A sum :

If alas is coqtai a secondary housmg (e.g. transmission unit) this housing
must alfs¢ assitie ¢

3.2 Fjbre opti

The op ratmg company or authority is responsible for meeting the satety requirements for

The following conditions have to be considered.

3.2.1 Installation
Before installing a fibre optic transmission system the potential level of hazard has to be

determined by class (see clauses 8 and 9 of IEC 825) for all parts of the entire trans-
mission system.

Appropriate precautions as listed in clauses 10, 11 and 12 of IEC 825 should be observed.
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3.2.2 Conditions de fonctionnement

Pendant le fonctionnement normal, le systéme de transmission complet peut étre consi-
déré comme étant contenu dans une enveloppe de protection. Donc, la classe 1 de
la CEIl 825 s’applique. Seules les sources optiques doivent répondre aux prescriptions du

constructeur comme indiqué en 3.1 de ce rapport.

3.2.3 Conditions d'utilisation ou interruption intentionnelle

Si I'émission accessible peut dépasser les limites de la classe 1, les prescriptions et les

précautions suivantes doivent étre appliquées:

a) une étiquette d’alarme (voir 5.9 de la CEIl 825) est prescrite sur ch

d’'acces (par exemple embout de cable, épissure mécaniq nnectey
composant passif);

aque panneau
r ou tout autre

lement par du

ou des micro-

d) si le niveau accessible de rayonng : e 18 , lgs connecteurs

¢ & des rayonnements dangereux. Si, en

é peut entrer en contact avec I

re des connec-

avec un outil.
cteurs ouverts

iveaux de rayon-

éclencher une

équipement a
un point quel-

gser celui de la

nécessaires en

eLenveloppe de protection (par exemple rupture accidentelle du céble

interruptions dans les liaisons a fibres optiques, on

3.3 Mesures et essais

eut utiliser un

voie des s»gnaux en retour a I'émetteur. Celui-ci est coupé quand e dlspo-

Lors de mesures ou d’essais de composants a fibres optiques (par exemple fibres, cables,

connecteurs, épissures ou tout autre composant passif):

a) le niveau de danger & la sortie du dispositif en essai doit étre déterminé par des

classes (voir articles 8 et 9 de la CEIl 825), et

b) il convient que des précautions appropriées, comme celles indiq
articles 10, 11 et 12 de la CEl 825, soient prises.

uées dans les
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3.2.2 Operating conditions

During normal operation, the whole transmission system can be considered to be
contained in a protective housing. Therefore class 1 of IEC 825 applies. Only the optical
sources in the transmission system shall meet the manufacturer's requirements as stated
in 3.1 of this report.

3.2.3 Service conditions or intentional interruption

If the accessible emission can exceed the limits of class 1, the following requirements and
precautions shall be met:

a) a warning label (see 5.9 of IEC 825) is required at each access
closure, mechanical splice, connector or any other passive compone

¢) ¢are should be taken when using loupes or microsco

d) if the accessible radiation level exceeds class 3A
opti¢c transmission link must be safety conne

opened by a tool. It closes ove
sufficiently short to avoid exposure
of IE

7.2

3.24

In this tan

the

of

of a device suitable for detection of any fibre optic link
acK to the transmitter. The transmitter is switched off when the
nds an alarm signal.

testing

When measuring or testing fibre optic components (e.g. fibres, cables, connectors, splices
or any other passive components):

a) the level of hazard at the output of the device punder test has to be determined by
class (see clauses 8 and 9 of IEC 825), and

b) appropriate precautions, as listed in clauses 10, 11 and 12 of IEC 825, should be
observed.
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4 Exemples de classification

Plusieurs exemples de classification de sources de fibres optiques de type continu
sont donnés en annexe A, section E de la CEl 825. Les tableaux de 2.1 résument ces
exemples.

Cet article contient des exemples de sources de fibres optiques de type pulsé.

4.1 Emetteur a fibres optiques

L'émetteur peut avoir les caractéristiques suivantes: sortie de fibres unimodale, NA = 0,1,
longueur d’'onde 1 550 nm, modulation d'impulsions codées avec 600 MBd, format non-
es coincident

avec une puissance de niveau 0.
Quelle est la puissance de sortie maximale permise pour:
La plus petite largeur d’impuision est T = 1,67 ns.

Les essais selon 2.3.2 a) (puissance moyenne) pendant 1 0005 (base de temps pour
1 550 nm) conduisent a:

LEA = 4 mW et 1 000 Wm_2 (temp¢

comme défini

tableau lll de

47,9 x 10° W (en prenant 1 = 1,67 ns)

d'impulsions, N, pendant la base de temps de 1 000 s est:

N =1000s/(2x1,67 ns) = 300 x 10°
N~ =135x10°
LEAb) = LEAunique x N7 = 64,7 mW (puissance de créte dans le train d’'impulsions)

En conséquence, la puissance de créte dans le train d'impulsions peut étre de 1,6 mW,
qui est la valeur la plus basse des deux en question. Comme dans cet exemple, la
puissance de sottie d’'un transmetteur de type communication est généralement limitée par
les conditions de temps moyen de 2.3.2 a).
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4 Classification examples

Several examples for the classification of CW-type fibre optic sources are given in
appendix A, section E of IEC 825. The tables in 2.1 summarize these examples.

This clause contains examples of pulsed-type fibre optic sources.

4.1  Fibre optic transmitter

The transmitter may have the following characteristics: single-mode fibre output, NA = 0,1,
wavel on
average equal number of ones and zeros. Logical zeros conncnde with a

What is the maximum allowed output power for class 3A?
The shortest pulse width is T = 1,67 ns.

Testing with 2.3.2 a) (average power) during 1 000 : e nm) yields:

AEY =

Using i i K ng aperture of 1 mm, as defined in
table \
AEL
AEL

a)

(when averaged over the aperture of 1 mm)
W (using © = 1,67 ns)

The 'nu mper of pulses, N, during the time base of 1 000 s is:
N —-—1—990—54—%—67—99, — 360102
N% =135x10"°
AELy, = AELg . X N

single o 64,7 mW (peak power in pulse train)

Accordingly, the peak power in the pulse train can be 1,6 mW, which is the lower value
of the two in question. As in this example, the output power of a communication-type
transmitter is usually limited by the time-average condition of 2.3.2 a).
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Ce niveau de puissance peut étre augmenté par I'élimination de I'acces direct & I'extrémité
de la fibre, c’est-a-dire par une distance mécanique. L’'éclairement énergétique maximal
est déterminé au tableau Ill de la CEIl 825:

LEA =1 000 W/m? (temps moyen d’éclairement énergétique)

En utilisant la formule de mode unique a) en 2.2, une ouverture numérique NA = 0,1 et
une distance d = 16,9 mm (choisie arbitrairement) conduisent & I'augmentation suivante
du niveau de puissance permise:

LEA oy = 3,0 MW ou LEA = 6,0 mW

m créte

42 Réflectometre optique dans le domaine temporel

La rétrodiffusion peut avoir les caractéristiques suivantess ie de fi}re a gradient
i , fréquence de

répétition des impulsions f = 1 kHz (période = 1 ms). Quelle puissance maximale
permise de I'impuision pour la classe 3A?

Les essais selon 2.3.2 a) (puissance moyenne) | 2 C e de temps pour 850 nm)
conduisent a:

m =01pus/1ms= 1074 (cycle de(traya
LEAa) = 2,22 mW (puissance e dans @rin d'impulsions)
LEAa) =22mW/m=232W Bte dans le train d'impulsions)

tableau il de

npulsions)

En conséquence, la puissance dans le train d’impulsions est définie |par le critére
i i i i i ; qu valeur la plus

basse des deux en question.
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