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Plsobeni laserového zareni

VSeobecné zasady laserové bezpecnosti

Bezpecnost komunikacnich systém@ s optickymi vlakny
Bezpecnost komunikacnich systém@ volnym prostorem

Bezpecnost prace s optickymi viakny
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+ Nafizeni vlady ze dne 12. prosince 2007 o ochrané zdravi pfed neionizujicim
zarenim, 1/2008 Sb, novelizace NaFizenim vlady ze dne 3. listopadu
2015 - 291/2015 Sb.

«  CSN EN 60825-1 ed. 2: 2008 5
Bezpecnost laserovych zafizeni Cast 1: Klasifikace zafizeni a poZzadavky

- CSN EN 60825-2 ed. 2: 2011
Bezpecnost laserovych zafizeni Cast 2: Bezpecnost komunikacnich systémi s
optickymi viakny

« ITU-T Recommendation G.664:2006
,Optical safety procedures and requirements for optical transport systems"

+ A dalsi dokumenty/normy...
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Legislativa a normy

Zakon o ochrané verejného zdravi
Bezpecnost prace s lasery
Neionizujici zareni
. §35

(1) Neionizujicim zafenim se pro Ucely tohoto zakona rozumi elektrickd a magnetickd pole a elektromagnetické zareni
o frekvenci do 1,7.1015 Hz.

(2) Osoba, ktera pouziva, popripadé provozuje stroj nebo zafizeni, které je zdrojem neionizujiciho zareni véetné
laser@ (déle jen "zdroj neionizujiciho zareni"), je povinna

a) Cinit takova technicka a organizacni opatieni, aby expozice fyzickych osob v rozsahu upraveném provadécim
pravnim predpisem neprekracovaly nejvyssi pFipustné hodnoty neionizujiciho zafeni,

b) pfi zjistovani a hodnoceni expozice fyzickych osob a Grovné neionizujiciho zéfeni postupovat zpisobem
stanovenym provadécim pravnim predpisem,

c) pred zahajenim pouzZivani nebo provozu zdroje neionizujiciho zareni vefejné telekomunikacni sité v obytné
zéstavbé vypracovat dokumentaci, ve které bude dolozeno vypoctem nebo mérenim dodrZeni nejvyssich
pripustnych hodnot neionizujiciho zareni z hlediska mozné expozice fyzickych osob, a predloZit tuto dokumentaci
prislusnému organu ochrany vefejného zdravi,

d) v pripadech stanovenych provadécim pravnim predpisem oznacit vystrahou mista (oblasti, pdsma), ve kterych

neprodlené zastavi. Tim nejsou dotceny jeji povinnosti podle zvlaStnich pravnich predpist.
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CSN EN 60825-1

{EC 80825-1

INTERNATIONAL
STANDARD

NORME
INTERNATIONALE

PUBLICATION GROUPEE DE SECURITE
Batety of laser products
P21 Equipment ciasacation and requirements

Becurne des appareds & lases -
Partie 1 Clasaification des matdriels of exigences
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IEC 60825-1:2014 is applicable to safety of laser products
emitting laser radiation in the wavelength range 180 nm
to 1 mm. A laser product may consist of a single laser with or
without a separate power supply or may incorporate one or more
lasers in a complex optical, electrical, or mechanical system.
Typically, laser products are used for demonstration of physical and
optical phenomena, materials processing, data reading and
storage, transmission and display of information, etc. Such systems
have found use in industry, business, entertainment, research,
education, medicine and consumer products. Laser products
that are sold to other manufacturers for use as
components of any system for subsequent sale are not
subject to IEC 60825-1, since the final product will itself
be subject to this standard. Laser products that are sold by or
for manufacturers of end products for use as repair parts for the
end products are also not subject to IEC 60825-1. However, if the
laser system within the laser product is operable when removed
from the end product, the requirements of this Part 1 apply to the
removable laser system.
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CSN EN 60825-1

The objectives of this part of IEC 60825 are:
- to introduce a system of classification of lasers and laser products

STANDARD 60825-1 emitting radiation in the wavelength range 180 nm to 1 mm according to
Ed“;;::a'z their degree of optical radiation hazard in order to aid hazard evaluation and to

aid the determination of user control measures;

- to establish requirements for the manufacturer to supply information so

that proper precautions can be adopted;

- to ensure, through labels and instructions, adequate warning to individuals of

hazards associated with accessible radiation from laser products; and

Safety of laser products — - to reduce the possibility of injury by minimizing unnecessary

ParE accessible radiation and to give improved control of the laser radiation hazards

! ! reaul through protective features. This edition includes the following significant

technical changes with respect to the previous edition:

- a new class, Class 1C, was introduced;

- the measurement condition 2 ("eye loupe" condition) was removed;

- a classification of the emission of laser products below a certain radiance level

that are intended to be used as replacement for conventional light sources can, as

an option, be based on the IEC 62471 series;

- and the accessible emission limits (AELs) for Class 1, 1M, 2, 2M and 3R of

pulsed sources, particularly of pulsed extended sources, were updated to reflect

the latest revision of the ICNIRP guidelines on exposure limits (accepted for

publication in Health Physics Journal 2013, see also www.icnirp.org).

The contents of the Interpretation sheet 1 and 2 of December 2017 have

PRQF\E,JQW

INTERNATIONAL IEC

Edition 1:1393 consolidated with amendments 1:1997 and 2:2001

GROUP SAFETY PUBLICATION

and user's guide

Sécurité des appareils & laser

Partie 1.
Classification des matériels, prescriptions
et guide de ['utilisateur

etorance mumer been included in this copy.
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Legislativa a normy teart o

PRO
INTERNATIONAL IEC
STANDARD 60825-2

Third edition
2004-0

Safety of laser products —

Part 2:
Safety of optical fibre communication
systems (OFCS)

© IEC 2004 — Copyright - all rights reserved

may be reproducad or ublized in any form of by any means, slectonic o

Elecotechrical Gommission, . rué de Varemde, PO Box 131, CH-1211 Geneva 20, Swizeriand
4122016 02 11 Tolfac: +41 220190300 Emait ivmai@iscch  Web: wiiocch
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Provides requirements and specific guidance for the safe
operation and maintenance of optical fibre communication
systems (OFCS). In these systems optical power may be
accessible outside the confinements of transmitting equipment or
at great distance from the optical source. This Part 2 requires the
assessment of hazard levels at accessible locations as a
replacement for classification according to IEC 60825-1. It applies
to the complete installed end-to-end OFCS, including its
components and subassemblies that generate or amplify optical
radiation. Individual components and subassemblies that are
sold only to OEM vendors for incorporation into a complete
installed end-to-end OFCS need not be assessed to this
standard, since the final OFCS should itself be assessed according
to this standard. The objective of this Part 2 of IEC 60825 is
to:

- protect people from optical radiation resulting from OFCS;
- provide requirements for manufacturers, installation
organizations, service organizations and operating organizations in
order to establish procedures and supply information so that
proper precautions can be adopted;

- ensure adequate warnings are provided to individuals
regarding the potential hazards associated with OFCS through the
use of signs, labels and instructions.

The contents of the interpretation sheet 1 of April 2008 and 2 of
June 2018 have been included in this copy.

- Legislativa a normy e
.t ANSI 7136 et

communlcaklon
»  Provides ANSI Z136.1 - Safe Use of Lasers
I

ANST Z136.2 - 2012

-« ANSI Z136.2 - Safe Use of Optical Fiber
Communication Systems Utilizing Laser
Diode and LED Sources

« ANSI 7136.3 - Safe Use of Lasers in Health
Care

American National Standard
for Safe Use of Optical Fiber
Communication Systems Utlizing

Laser Diode and LED Sources « ANSI Z136.4 - Recommended Practice for
Laser Safety Measurements

« ANSI 7136.5 - Safe Use of Lasers in
Educational Institutions

» ANSI 7Z136.6 - Safe Use of Lasers Outdoors

« ANSI Z136.7 - Testing and Labeling of Laser
Protective Equipment

American National Standard

« ANSI Z136.8 - Safe Use of Lasers in Research,
Development, or Testing
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+ V3e je elektromagnetické zareni, teoreticky neexistuji hranice ani nahoru ani dolg...

viditelné svétlo
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1fm lpm 1nm 1um 1mm im 1km vinova délka, nm

ionizujici zareni neionizujici zareni

+ VSe jsou fotony, nizké frekvence spiSe viny, vysoké frekvence spiSe Castice.
+  Existuji nepifimé dlikazy, ze z vesmiru prilétaji i fotony s energii odpovidajici
pingpongovému micku.
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+ 0d 100 nm do 1 mm (3.10'1 Hz do 1,7.10%> Hz)
 Ultrafialové UV: 100 nm do 400 nm (1 nm = 0,000 000 001 m)
— UV-A: 315 nm — 400 nm
— UV-B: 280 nm — 315 nm
— UV-C: 100 nm — 280 nm
+ Viditelné VIS: 380 nm (fialovd) — 780 nm (Cervenad)
« Infracervené IR: 780 nm — 1 mm (tj. 1 000 000 nm)
— IR-A: 780 nm — 1400 nm, také NIR
— IR-B: 1400 nm — 3000 nm
— IR-C: 3000 nhm -1 000 000 nm
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« UV-A, UV-B a UV-C: 100 nm aZ 400 nm (nebo 390 nm nebo 380 nm).
Uv-A Neni blokovano ani atmosférou, ani sklem
(pouze specialni solarni félie).
uv-B Cast blokovano atmosférou, ¢ast okennim
sklem.

Optické zafeni - IR " Optica

communication

« IR-A, IR-Ba I-C: 760 nm az 1 000 000 nm (tj. 1000 pm neboli 1 mm).

IR-A | 760 nm - 1400 nm |850 nm, 1310 nm (CWDM).
(NIR)

1400 nm — 3000 nm | Do 1650 nm, zejména 1530 — 1550 nm
CWDM a DWDM.
Zkoumaji se systémy v oblasti 2000 nm
(nova vlakna, bezpecnéjsi lasery).

240 nm — 100 nm | Nebezpecné vysokoenergetické zareni,
pohlceno ozonovou vrstvou, na zemsky
povrch nedopada.

+ Mezi UV-C a roentgenovym zarenim je jesté VUV/EUV (Vacuum UV 200 az
10 nm, nebo také Extreme UV 121 az 10 nm).

« PouZiti: UV litografie, vyroba optickych viaknovych mrizek FBG, v
optickych komunikacich toto zareni nastésti nepotkame.
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« BéZné se setkame s telekomunikacnimi lasery v oblastech:

« 850 nm (mnohovidové transceivery).

« 1310 nm (mnohovidové a jednovidové transceivery, pripadné zesilovace).
« 1550 nm (jednovidové systémy, bézné zesilovace EDFA).

« pripadné také 1450 nm (ramanovskeé zesilovani signalu).

AKADEMIE VLAKNOVE OPTIKY A OPTICKYCH KOMUNIKACE ® www.profiber.eu




the @t of

optica

Laserové zareni

communication

Pisobeni laserového zareni na lidsky organizmus

« Proc je laserové zareni nebezpecné?

« V prirodé se tento typ zareni nevyskytuje!

Plsobeni na oko (velké nebezpedi).

Plsobeni na pokozku.
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Laserové zareni

Plisobeni laserového zareni na lidsky organizmus
Proc je laserové zareni nebezpecné?

« Uzka spektralni ¢ara (jedna barva).
— soustredéni na bod
— selektivni ovliviiovani molekul
« Mala rozbihavost svazku.
— lepsi soustredéni energie
— na (hodné) velkou vzdalenost
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Druhy interakci s zivou tkani
PROFber

Mechanismus piisobeni | Druh zafeni nebo pole | Riziko poskozeni zdravi

Zmény struktury molekula UV Nemoc/poranéni povrchu
chemické procesy VIS oka a pokozky, zanét
spousténé absorpci kvant spojivek, snizeni citlivosti
zareni (netepelné sitnice, poruseni barvocitu

plsobeni)

Zrychleni neusporadaného VIS Tepelné poskozeni
pohybu molekul pfi IR sitnice, zakal cocky
absorpci zareni (tepelné

plsobeni)
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Druhy interakci s zivou tkani

PROF e

Plisobeni fotochemické a biostimulacni

- Udinek protizanétlivy: nizkoenergeticky laser aktivuje pfirozené
reparacni procesy, kterymi organismus reaguje na probihajici
zanét. Zvysuje se aktivita bunék (napr. bile krvinky).

« Ucinek stimulacni: aktivuje enzymy v mitochondriich.

— pro biochemiky a lékare: zvySuje se koncentrace ATP a ADP (a také
AMP)

« ZvySeni mikrocirkulace a tedy zrychleni metabolismu.
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~ Druhy interakci s zivou tkani
PROF e

+ Fotodynamicka terapie pro odstranéni nadort.

— nejcastéji do hloubky 1 crp, ale Ize aplikovat i na vnitini organy

odparena tkan nevratné tepelné poskozeni

nekroticka vrstva

prechodna vrstva

..... reparacni vrstva

vratné tepelné poskozeni. nezasazena vrstva
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\ Druhy interakci s zivou tkani

+ Fotodynamicka terapie pro odstranéni nadort

— Nejcastéji do hloubky 1 cm ale Ize aplikovat i na vnit¥ni organy

8 8° 8B B

Pacient s Do téla je vpravena Latka je Nador je

nadorem. vhodna latka, ktera fotochemicky selektivné
se koncentruje v aktivovana. znicen.
nadoru.

AKADEMIE VLAKNOVE OPTIKY A OPTICKYCH KOMUNIKACE ®

www.profiber.eu

the al’t of

~ Plsobeni na oko optica

communication

Plsobeni zareni dle spektralni oblasti

uv

— zanét rohovky

— fotochemicky Sedy zakal
VIS

— poskozeni sitnice

— fotochemické a tepelné poskozeni rohovky

IR

— Sedy zakal, spaleni sitnice (780 - 1400 nm, tedy 850 nm a 1310 nm!)
— zkaleni rohovky, Sedy zakal (1400 - 3000 nm)
— spaleni rohovky (3 pm - 1 mm)
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Plisobeni zareni dle spektralni oblasti

IR
— Sedy zékal, spaleni sitnice (780 - 1400 nm, tedy 850 nm a 1310 nm!)
— zkaleni rohovky, Sedy zakal (1400 - 3000 nm)
— spaleni rohovky (3 um - 1 mm)
— kupodivu telko limity jsou pro oblast do 1400 nm vyssi nez nad 1400 nm

normalni obraz poskozena rohovka/Cocka  poskozena sitnice
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zornice

sitnice

sklivec g
n=1,34 Zluta skvrna
predni komora

n=1,34

sklivec
rohovka

n=1,38

slepa skvrna

akomodacni
svaly
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Pdsobeni bodového a nebodového zdroje na sitnici.

230V ) o
na sitnici pramer
300 — 400 mikron{
Zarovka (plosny zdroj) ’
priimér zdroje 1 cm hustota vyl;onu
100 W 150 W/m
na sitnici primér
jednotky mikron(l
M hustota vykonu
5V 300 MW/m?
’ ; I stovky M W/m2!
laser (bodovy zdroj) stovky Mega W/m
prlmér zdroje 0,1 mm i
0,001 W 10m i 2cam
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230V

Zarovka (plosny zdroj)
prlmér zdroje 1 cm

o \

N\
5V

laser (bodovy zdroj)
prlmér zdroje 0,1 mm
0,001 W 10m

na sitnici prmeér

hustota vykonu
150 W/ m?2

na sitnici primér
jednotky mikrondi

hustota vykonu
300 MW/m?2
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300 — 400 mikron{

! stovky Mega W/m2!

r.eu
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OhroZeni oka Eml&ﬂ"r

1000 000 nm
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\Bezpecv:né vs nebezpecna oblast

nebezpecna oblast
nebezpecné laserové zareni
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Bezpecna vs nebezpecna oblast

bezpecna oblast |

l s

[ ochranny kryt: filtr, bryle |

| nebezpecna oblast
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« Pokozka je odolnéjsi nez oko
Spektralni zavislost poskozeni:
— UV (opaleni, zrychlené starnuti klize,zvysena
pigmentace)
— VIS (fotosensitivni reakce, spaleni kiize)
— IC (spéleni kéize)
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communication communication

l « Trida 1 - lasery, které jsou bezpecné za primérené
predvidatelnych podminek PPP; nevyzaduiji bezpecnostni opateni.
« Trida 1M - stejné jako 1, mUZe byt nebezpecny pfi pouZziti
optickych pfistrojd (mikroskop, ¢ocka).

b e
A

— - Trida 2 - lasery o nizkém vykonu vyzarujici viditelné zareni (400 -
\\ ﬁ M M // 700 nm), bezpecnost je zajisténa fyziologickymi reakcemi oka
véetné mrkaciho reflexu.
v o W W\ . . oy L+ v e
« Trida 2M - stejné jako 2, muze byt nebezpecny pri pouziti
m ﬁ optickych pfistrojd (mikroskop, ¢ocka).
\ « Trida 3R - lasery, u kterych pfimé sledovani uvnité svazku mdze
lwg byt nebezpecné (limit = 5 x limit pro tfidu 2 nebo 1).
i ety BT L= p—
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PROFbe: PROFbe:

- Tfida 3B - lasery o stfednim vykonu, pfi kterych je Thdal =~ . Trida 3R
b R hled do svazku i do zrcadlovéh Bez ohrozeni oka a pokozky. Limit 5x 1 nebo 2, (tedy 5 mW pro VIS),
nebezpecny primy ponie u1do oveno bezpecné pfi chvilkovém ozareni.
odrazu. Tkida 1M (302,5 nm to 4000 nm) Tkida 3B
Svazek s velkym primérem nebo Limit 500 mW pro kontinualni rezim (CW).
- Trida 4 - lasery velkych vykon{, nebezpecné nejen pro divergenci. Ne optické pomticky! Pulzy od 400 do 700 nm je limit 30 mJ.
oko, ale i kiiZi, je nebezpecné pfimé ozareni a také Ttida 2 Ttida 4
zrcadlovy a difuzni odraz (od matnych povrchi). VIS do 1 mW, poméize mrkaci reflex. Nad limity t¥idy 3B.
Trida 2M Trida 1C - novinka
VIS do 1 mW, svazek s velkym prlimérem  Lasery aktivni pouze po pfiloZeni na
nebo divergenci. Ne optické pomdcky! pokozku. Nas nezajima.

Pulzni rezim obecné dosti komplikovany, zaleZi na dobé trvani pulzu a parametrech laseru.
Limity se méni (zpfisiuji).
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Hodnoceni nebezpeci

PRQFH,JQ! >

Diilezita je maximalni pFipustna davka ozareni MPE
(Maximum Permissable Exposure).

Nebezpeci laseru ovliviiuje:

« vlnova délka zareni

« doba trvani impulsu zareni
« velikost obrazu (stopy)

« intenzita ozarovani
 davka ozareni
 rozbihavé svazky

— limit 1M m{ze byt vétsi nez pro 3R
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I, Nafizeni viad

Dle narizeni vlady musi byt popsana/o:

« vinova délka

« rezim generace (spojity, impulzni)

« priimér svazku a rozbihavost

 nejvetsi zarivy tok (pro spojity rezim)

- zariva energie v jednom impulzu, trvani impulzu a
opakovaci frekvence (pro impulzni rezim)

- zarazeni laseru do tfidy (1, 1M, 2, 2M, 3R, 3B, 4)

dAvérujme vyrobci a nepocitejme MPE a AEL sami

— nebo to samoziejmé mlzeme zkusit ale je to pracné a otazka
zda to k né¢emu bude...
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Technicka dokumentace laseru optica

-, Nafizeni viady

~\ Déleni laserd do trid
PRQFH,JQ! »

- Dle narizeni vlady musi byt popsana/o:
« Udaje o jinych faktorech nez zareni

 navod ke spravné montazi a instalaci

« navod k obsluze, navod k udrzbé, dilezita upozornéni

— napriklad zakaz snimani krytu, nebezpedi pfi pouZiti
optickych pomdcek

- vyrobni Cislo, rok vyroby, obchodni firma nebo nazev
a sidlo vyrobce
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Tabulka 15.5; Piklady nejvySich pfipustoyel hodnot zafeni
Ttida| Vinovidélka | Trvini | Vyikon/energie |
ol | B |
| 630 (He-Ne) |10<r<10'[P=3107W |
E=310"

Il 314,5 (argon) 1> 2.510-1|P=1107"W

630 (He-Ne) kontinudl. |P=110""W |
llla 630 (He-Ne) kontinudl. | 11073 < P < 5,107

Znaceni trid dle

starého Wb [530 (Nd:YAG.2harm.) |  L10™" | E=06)
standardu/normy. Lt |E=31074
694 (rubin) LI*  |E=12
| Lt | E=3a07

1060 (Ni:YAG) \ Lt |E=2
| 10 |E=1107)
[V. | vse nad vySe uvedené hodnoty pro Ill.b tiidu
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Déleni lasert do tfid " Optica

communication

PRQFH,JQ! >

Trida 1
« lasery vSech vinovych délek, jejichZz doba emise zareni
neprekroci limity dane zakonem

- vSechny laserové systémy se zcela zakrytou drahou
svazku

- kryty, dvere, vika apod. jsou zabezpecena proti
neopravnenemu otevreni behem cinnosti laseru

- laserové tiskarny
« CD-ROM
 CD prehravace
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. Déleni lasert do tfid " Optica

communication

PRQFH,JQ! >

Trida 1M

- jako tfida 1 ale jde o svazek s velkym primérem
nebo divergenci (rozbihavosti)

« nebezpedi pfi pouziti optickych pomécek (nejsou to
bézné dioptrické bryle, rozdil spojky vs rozptylky)
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Déleni laserd do tfid " Optica

PRDFMH 3 communication
Trida 2
- lasery viditelnych vinovych délek, jejichz doba emise

zareni neprekrodi limity dané zakonem (do 1 mW,
pulz do 0,25 s)

« oko se ubrani prirozenymi reflexy (mrknuti)
« hustota vykonu je 300 W/m2 coz je 30x vice nez

poledni slunce CAUTION

LASER RADIATION
DO NOT STARE INTO BEAM
* DIODE LASER

1 mW MAX OUTPUT at 635-670 nm
CLASS Il LASER PRODUCT
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Déleni laserd do tfid " Optica

communication

PRQFH,JQ! >

Trida 2M

« jako trida 2 ale jde o svazek s velkym prlimérem
nebo divergenci (rozbihavosti)

nebezpedi pfi pouziti optickych pomdcek (nejsou to
bézné dioptrické bryle)

laserova ukazovatka
— (ne vSichni vyrobci toto dodrzuiji')
geodetické lasery

doporucuje se pouzivat ochranné bryle
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the @t of

Déleni laserl do tfid optica

communication

o L

Trida 3R

« lasery vSech vinovych délek, jejichZz doba emise
zareni neprekrodi limity dané zakonem — do 5 mW
pro VIS dle doporuceni IEC a ANSI

« v jinych spektralnich oblastech se AEL musi spocitat!
« oko nemlze mimo VIS zareagovat — problém!

« laserova ukazovatka
« laserové skenery TT——
« doporucuje se pouzivat ochranné bryle _*A,HT‘;

CLASS llla LASER PRODUCT
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Déleni laserd do tfid optica

communication

o L

Trida 3B

- lasery vSech vinovych délek, jejichZz doba emise
zareni neprekroci limity dané zakonem — az 500 mW
— 3B od 5 mW pro VIS, mimo VIS jsou limity rGizné

 spektrometrie

- stereolitografie EXPOSURE 10 BEAM

ase*ter.en.alibalQ%m

AVOID EXPOSURE-LASER
RADIATION IS EMITTED
FROM THIS APERTURE

532nM 20mW CW
CLASS llla

« laserové show
ochranné bryle povinné!
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the al’t of

Déleni lasert do tfid optica

communication

PO bern,

A\ DANGER

Laser Radiation
Class 3B.

Avoid direct
exposure to beam.

Laser protective
eyewear required.
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the al’t of

Déleni lasert do tfid optica

communication

PO bern,

Trida 4

« lasery vSech vinovych délek

« vSe co je nad 3B (nad 500 mW)

* chirurgie

« obrabéni (fezani, svareni, vrtani, ...)

» nebezpecny i difizni odraz 1N\ (e
« ochranné bryle povinné! g E=TEE
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the @t of

optical

' :%zpeéngst v optickych komunikacich ")

PROFber CSN EN 60825-2 ed.2

PRDF‘ er

ProC jsou systémy s optickymi viakny vyclenény?
« Optickou sit’ nelze klasifikovat jako celek.
« Opticky vykon je pristupny ve velké vzdalenosti od
zdroje.
— optické vlakno ma velmi maly Gtlum 0,2 dB/km
« Je nutné stanoveni tzv. Urovné nebezpecnosti.
— néco se stane za primeérené predvidateiné udalosti PPU

- napt. preruseni kabelu nebo rozpojeni konektoru
— povaha bezpecnostnich opatreni zavisi na typu prostor
« pristup: volny, omezeny, kontrolovany
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the art of

optical

the art of

Uroven nebezpedi optical Uroven nebezpeci

« Potencialni nebezpeci na kterémkoliv pristupném misté Uroven nebezpedi 1

v komunikacnim systému s optickymi viakny. Uroven nebezpedi 2 nebo 2M
« Je zalozena na Urovni optického zareni, které by mohlo Uroven nebezpedi 1M

byt pristupné za primérene predvidatelnych udalosti Uroven nebezpedi 3R

PPU (nebo podminek PPP).

— napriklad pfi preruseni optického kabelu

(Uroven nebezpedi 1M nebo 3R)

, i Uroveri nebezpeti 3B
 Uzce souvisi s klasifikaci lasert v CSN EN 60825-1. Uroveﬁ nebezpeéi 4

« Musi byt stanovena pro kazdy opticky vystup.
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the @t of

optical

Optické sité a prostory
PRQFH,JQP

* Prostory s volnym pristupem
— obytné a obchodni, parky, apod.
* Prostory s omezenym pristupem
— oblasti uzaviené pro verejnost - Ustredny,
pocitacové saly, apod.
* Prostory s fizenym/kontrolovanym pristupem
— kabelové kandly a Sachty, rozvodné skriné apod.
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the @t of

\Typické komponenty optickych siti optical

PRQFH,JQ! >

Aktivni prvky:

- zdroje zareni — dllezZité parametry: A, AA, P
— lasery (F-P, DFB, plynové, pevnolatkové)
— Cerpaci lasery
— LED
— ASE
« optické zesilovace
— EDFA - pasmo 1530 nm az 1565 nm (pfipadné az 1625 nm)
— PDFA - pasmo 1310 nm
— ramanovské zesilovani - pasmo 1450 nm az 1625 nm
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the al’t of

\Typické komponenty optickych siti optical

PRQFH,JQ! >

DWDM systém " Optical

PRQFH,JQ! >

Pasivni prvky:

- optické kabely - dllezitd NA a prlimér jadra
— SM,MM, paskova struktura

« optické konektory

« pasivni soucastky (odbocnice, atenuatory)

« kabelové spojky

« optické rozvadéce
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DWDM systém (vSechny komponenty dohromady).
« Kolik prenasime vinovych délek?
— dnes bézné 44/88/96, vice vyjimecné...
« Rozestup dle ITU?
— 25/50/100/200 GHz? dnes bézné 50 a 100 GHz
« Pouzivame paskové (ribbon) kabely?
— ano i jednovidové systémy pouzivaji ribbony
- Jaké optické zesilovace pouzivame?
— EDFA, PDF(F)a, SOA, ramanovské (brillouinovské?) zesilovani
« Poskozeni pokozky a oka nelze vyloucit!
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™~ DWDM systém " Optica

communication

PRO~ber

DWDM systém — co typicky obsahuje?
Multiplexor, demultiplexor.
— pokud neprenasime jen jeden signal
Optické zesilovace.
— typicky EDFA (99,9% instalaci), vykonovy, linkovy, piedzesilovac, v posledni dobé i ramany
Kompenzator chromatické disperze.
— kompenzacni vlakno DCF nebo Braggovska mrizka, pro 100G a vyse se nenasazuji

kompenzatod ey
CD

x100 km az
x1000 km

EDFA- EDFA- EDFA- EDFA-
booster inline inline preamp
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theartof, .
optica

communication

. Optické zesilovace a
\ - II 7 4
maximalni vykon

PRO~ber

IEC/TR 61292-4 Optical Amplifiers, Part 4: Maximalni

pripustny opticky vykon pro bezpecné pouziti optickych

zesilovactli bez poskozeni

» Popisuje mozné poskozeni vlakna zplisobené vysokymi optickymi
vykony.

« Udava maximalni pfipustnou expozice pro oci a pokozku.

» Mozné poskozeni konektoru/ferule vyvolané prachem/necistotou.

+ Udava optické vykonové limity, které zpUsobuiji tepelné poskozeni.

 Tepelné poskozeni vlidkna vyvolané makro a mikro ohyby.

+ Dopad na long-haul (x100 km), vysokorychlostni pfenosy dat
(>100 Gb/s), DWDM a opticky zesilované systémy.
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- EDFA theartoft.
ed Fiber Amplifiers) i

communication

EXFO Tube

EDFA maji rlzné
vykonové Urovné.
3R, 3Bi4.

Hrozi poskozeni oka i
pokozky.

EDFA potkame velmi
Casto.
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e \ = D] A\ the @rt of
prO-Ho (ErDium Doped Fiber Amplifiers)

optica

communication

Rayleigh Scattering in Fiber Optics

EXFOITube

* Pro ramanovské
zesilovani se pouzivaji ;
cerpaci zdroje 3B a et
nekdy i 4.

» Hrozi poskozeni oka i
pokozky.

- Nejsou nasazovany
prilis Casto.

EXFO Tube
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communication

Limity vykonu
pro SM a MM systém

€SN EN 60825-2
« Vykonové limity pro jednovidové (SM) systémy
— pro pramér vidového pole MFD = 11 mikroni

25,8 mW
42,8 mW
129 mW
10,2 mW
136 mwW
??? mW (poznamka 3.9)
500 mW

10/1550 nm 3B
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theartof, .
optica

communication

Limity vykonu
pro SM a MM systém

€SN EN 60825-2
« Vykonové limity pro mnohovidové (MM) systémy
— pro pramér jadra mensi nez 150 mikront

8s0nm [ 3,88 mW
7,8 mW

19,9 mw
77,8 mW
156 mW
399 mW
500 mW

850/1310 nm 3B
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theartof %
optica

communication

Limity vykonu

pro SM a MM systém

Table D.1 - OFCS power limits for 11 pum single mode (SM) fibres and 0,18 numerical
aperture multimode (MM) fibres (core diameter < 150 pm)

Replace the existing ten rows of data by the following:

theartof %
optica

communication

Limity vykonu
pro SM a MM systém

Vidime, Ze limity 3R jsou vyssi nez 5 mW z oblasti VIS!

Table D.1 - OFCS power limits for 11 pum single mode (SM) fibres and 0,18 numerical
aperture multimode (MM) fibres (core diameter < 150 pm)

Replace the existing ten rows of data by the following:

Wavelength Hazard Level
and fibre type
i ™ 2 2m 3R 3B

633 nm (MM) 1,95 mw 3,9 mw 4,99 mw 10 mw 24,9 mW 500 mW
(+3 dBm) (+5,9 dBm) (+7 dBm) | (+10 dBm) | (+14 dBm)

780 nm (MM) 2,81 mw 5,6 mw = = 14,4 mwW 500 mW
(+4,5dBm) | (+7.5 dBm) (+11.6 dBm)

850 nm (MM) 3,88 mw 7.8 mw - - 19,9 mwW 500 mwW
(+5,9 dBm) (+8,9 dBm) (+13 dBm)

980 nm (MM) 7,06 mw 14,1 mwW = = 36,2 mwW 500 mwW
(+8.5 dBm) (+11,5 dBm) (+15,6 dBm)

980 nm (SM) 1,8 mwW 2,66 mW - o 9,21 mW 500 mW
(+2,6 dBm) (+4,2 dBm) (+9,6 dBm)

1310 nm (MM) 77,8 mW 156 mW e i 399 mW 500 mW
(+18.9 dBm) | (+21,9 dBm) (+26 dBm)

1310 nm (SM) 25,8 mW 42,8 mw - - 129 mW 500 mW
(+14.1 dBm) | (+16,3 dBm) (+21.1 dBm)

1400 nm 13,3 mW 384 mw = - See note t0 3.9 500 mwW

1600 nm (MM) (+11,2 dBm) (+25,8 dBm)

1420 nm (SM) 10,1 mW 115 mw - See note to 3.9 500 mW
(+10 dBm) (+20,6 dBm)

1550 nm (SM) 10,2 mW 136 mw - - See note to 3.9 500 mW
(+10,1 dBm) | (+21,3 dBm)

In Note 3 of the table, delete the final sentence (“For other MFD values...example A.6.3.”).

IEC_60825_2_2004_AMD2_2010_EN_FR.pdf

AKADEMIE VLAKNOVE OPTIKY A OPTICKYCH KOMUNIKACI ® www.profiber.eu

Wavelength Hazard Level
and fibre type
i ™ 2 2m 3R 3B
633 nm (MM) 1,95 mw 3,9 mw 4,99 mw 10 mw 24,9 mW 500 mW
(+3 dBm) (+5,9 dBm) (+7 dBm) | (+10 dBm) | (+14 dBm)
780 nm (MM) 2,81 mw 5,6 mw = = 14,4 mwW 500 mW
(+4,5dBm) | (+7.5 dBm)
850 nm (MM) 3,88 mw 7.8 mw - - 19,9 mwW 500 mwW
L (+5.9 dBm) (+8,9 dBm) (+13 dBm)
980 nm (MM) 7,06 mw 14,1 mwW = = 36,2 mW 500 mwW
(+8.5 dBm) (+11,5 dBm) (+15,6 dBm)
980 nm (SM) 1,8 mwW 2,66 mW - o 9,21 mW 500 mW
(+2,6 dBm) (+4,2 dBm) (+9,6 dBm)
1310 nm (MM) 77,8 mW 156 mW e i 399 mW 500 mW
(+18,9 dBm) | (+21,9 dBm) (+26.4Bm)
<'1310 nm (SM) 25,8 mW 42,8 mw - - 129 mW 500 mW
\_ (+14.1 dBm) | (+16,3 dBm) | (+21.1 dBm)
14 13,3 mW 384 mw = - Seenote f0 3.9 500 mwW
1600 nm (MM) (+11,2 dBm) (+25,8 dBm)
1420 nm (SM) 10,1 mW 115 mw - See note to 3.9 500 mW
(+10 dBm) (+20,6 dBm) p!
1550 nm (SM) 10,2 mwW 136 mw - - ( 136 MW 500 mW
(+10,1 dBm) (+21,3 dBm]

In Note 3 of the table, delete the final sentence~s

values...example A.6.3.7).

IEC_60825_2_2004_AMD2_2010_EN_FR.pdf
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™~ Pozadavky na prostory
v optickych sitich

PRQFH,JQ! >

v

CSN EN 60825-2
« Klasifikace prostor pro optické prenosové systémy

Uroven P¥istup volny Pristup omezeny Pristup kontrolovany
nebezpedi | (park) (pocitacovy sal) (rozvodna skFin)

EW PoZadavky nejsou PoZadavky nejsou PoZadavky nejsou

Vlykon na konektorech ~ Oznaceni PoZadavky nejsou
jako tfida 1
Vykon na konektorech

jako tfida 2
Neni dovoleno

Oznaceni Oznaceni
Oznaceni a na konektoru  Oznaceni
iM

Neni dovoleno Oznaceni a na
konektoru 1M nebo 2M

Neni dovoleno

Neni dovoleno

Neni dovoleno

Neni dovoleno
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™~ Pozadavky na prostory
v optickych sitich

PRQFH,JQ! >

CSN EN 60825-2
+ Se systémem APR Ize pouzit telekomunikacni zafizeni v principu vSude:

Moznost pouzit zaFizeni tridy

Druh prostoru

Volny pristup 1, 2 (1M, 2M, 3R, 3B, 4)

S omezenym pristupem 1, 2, 1M, 2M (3R, 3B, 4)

NG MYEL N NI S E N 1, 2, 1M, 2M, 3R, 3B, 4

Nepristupny

1,2 1M, 2M, 3R
CSN EN 60825-12:2005 uvadi jeété jednu kategorii prostoru — nepfistupny, ale
tyka se pouze bezdratovych komunikaci.
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utomatické omezeni vykonu - APR " Tdtica

communication

PRQFH,JQ! >

CSN EN 60825-2

« Rychlost omezeni APR
— pocatecni vykon
— typ prostoru
* Prostory s volnym pristupem (park)
= Prax = 1,27 W, po 1 s — tfida 1
« Prostory s kontrolovanym pristupem (pocitacovy sal)
— P = 2,640 W, po 3 s — tfida 1M
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)4 2~ thearltof .
Oznacovani optica

communication

PRQFH,JQ! >

- Optické kabely musi byt oznaceny!

« Konektory — musi mit stitky pokud je Uroven

nebezpedi vétsi nez 1M!

« Optické rozvadéce — nalepit Stitky!

POZOR
LASEROVE
ZARENI
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Priklady znaceni pro theaétﬁtica Oznacovani theaétﬁtica
pRDFw )€ :"’ b prOStory S Omezenym prIStu pem Comemscaton pnoF_—" )¢ :” 3 communication

. _;x POZOR 9y
LASEROVE ZARENI UROVNE NEBEZPECT 1M
NESLEDUITE PRIMO OPTICKYMI PRISTROII

. _.x POZOR g
LASEROVE ZAREN] UROVNE NEBEZPECT 2
NEDIVEJTE SE DO SVAZKU

Zakrytovani laseru s poffebnym popisem

» T e,

.z POZOR y
LASEROVE ZARENI UROVNE NEBEZPECI 2M
NEDIVEJTE SE DO SVAZKU ANI JE]
NESLEDUJTE PRIMO OPTICKYMI PRISTROJI

Nl e e/

| —

F

Ppred laserovym zéfenim

. ;5 POZOR y
LASEROVE ZARENI UROVNE NEBEZPECT 3R
NEVYSTAVUITE SE OZARENE

2Zabrana aniku 28reni me
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M 2 theartof , M g theartof ,
Doporucenée postupy optica . Doporucene postupy optica
CDFﬂFﬂUnICStIOﬂ CDFﬂFﬂUnICStIOﬂ
PRDF‘ er
= 14 Best practices for optical power safety
= i:-i . x?eW?ng " Optické bezpecnostni postupy a
% ‘‘‘‘‘‘ ational Telecommunic ation Union .1, lewing tibre t I Tel u v . ” v ,
- = 1412 Viewing aids poza'davky na optické prenosoveé
== 14.2 Fibre ends systemy
== ITu-T Series G 14.2.1  Termination ITU-T G.664
% S SEcron SR ore 14.2.2  Cleaning G Obsahuje:
§ 14.2.3  Connector loss )e:
= D v = s mpmnsmesows « Ramandy zesilova
% SERIES G: TRANSMISSION SYSTEMS AND MEDIA, 14.3 Rlbbon Ibres —  Transmission media and optical systems characteristics — ,
S== " DIGITAL SYSTEMS AND NETWORKS 14.4 ngst cords = s - : and - DWDM Systemy
§ Optic_al system design and engineering 14 5 Flbre bends -—E Optical safety procedures and requirements for
SE====__— considerations 14.6 Board eXtenderS ====__ optical transmission systems . OTN pFenosovy systém
gg 14.7 Maintenance
= = 14.8 Test equipment E = » SDH prenosovy system
= 14.9 Modification = B
= 14.10  Key control * APR system
% ITU-T G-series Recommendations — Supplement 39 14.11 Labels Recommendation ITU-T G.664
= 14.12 Signs
= ;v 14.13 Alarms
- = 14.14 Raman amplified systems
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VSeobecné pracovni postupy

PRQF\E,JQW

 Sledovani vldkna « Zmény

+ Pomdcky pro sledovani vidken ~ + RozSirujici prvky vysilace
+ Konce vlaken « Poskozeni oznaceni

- Péskové kabely - Rizeni klicem

« ZkusSebni Sidry « Zkusebni zarizeni

« Odsttizky vlaken « Znacky

. Cidténi « Varovné signaly
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VSeobecné pracovni postupy
PRQF\E,JQP

 Pokud jsou opticka vlakna pouzivana pri vysokych
vykonovych Urovnich, mliZze za urcitych podminek dojit
k poSkozeni vlakna a konektoru.

- DUlezité aspekty pro bezpec¢nou praci:
— Mozné tepelné poskozeni v disledku vysokych optickych

vykond.

— Tepelné ztraty indukované na konektorech nebo spojich.
— Poskozeni konektoru vyvolané prachem / necistotou.

— Tepelné poskozeni ochrany vlakna zplsobené makro a
mikro ohyby.
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Pracovni postupy

prRO-Lon  Pro uroven nebezpeci 3B

* Prace za provozu se nedoporucuje.

« Musi byt zpracovan a dodrzovan bezpecnostni a skolici
program.

« VSeobecné bezpecnostni postupy.

« Vypnuti zafizeni generujicich zareni.

« Kontrola optického vykonu ve vlakné.

« Zakryti vSech konc@ vlaken.

« Pouzivat pouze zafizeni pro nepfimé sledovani.

« ZkuSebni sniry pfipojovat na zdroj jako posledni a
odpojovat jako prvni.
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Pokyny pro opravy a Udrzbu

PRD‘F\E,JQW

« Méreni:
— dodrzeni schvalenych bezpecnostnich postupt
— méici pristroje tfida 1, 1M, 2, 2M nebo 3R
— definované podminky
« Kontrolované prostory s Urovni nebezpeci 3B:
— pouze osoby, které absolvovaly Skoleni
— vystrazny a informacni Stitek nutny
— umistit znacku omezujici vstup osob
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Pokyny pro opravy a udrzbu optica

communication

PRQFH,JQ! >

« Pracujici osoby:
— povinnost znat bezpecnostni pravidla a postupy

— povinnost okamzité upozornit dozor na moznost poskozeni
osob nebo majetku

— povinnost okamzité hlasit dozoru ozareni optickym zarenim

AKADEMIE VLAKNOVE OPTIKY A OPTICKYCH KOMUNIKACI ®
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~Povinnosti provozujici organizace optica
PRDFMH \ communication

« Oznaceni typu umisténi na vSech pristupnych mistech
komunikacniho prenosového systému.

- Zajistit, aby nebyly za PPU/PPP prekroceny Urovné
nebezpedi pro tyto typy umisténi.

- Zajistit, aby montaz a servis byly provadény vhodnymi
organizacemi.

- Zajistit, aby pristup do prostor s omezenym nebo
kontrolovanym pristupem byl pridélovan s ohledem na
laserovou bezpecnost.

« Zajistit trvalou shodu s pozadavky na vyrobu, provoz,
montaz, servis a bezpecnost.
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Méreni optického vykonu optica

communication

PRQFH,JQ! >

E
i EXFO Tube
 Je systéem v provozu?

— Jaké jsou vykony?
« Mame odpovidajici
powermeter?
— standard nebo high power
« Jsou nutné ochranné
pomucky (bryle)?
« Je mozné laser vypnout?

EXFO Tube
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Urover optického vykonu optica

communication

PRQFH,JQ! >

« Optické zesilovace
— EDFA, raman, SOA?
— kombinace?

- Paskové (ribbon) kabely?
— az 24 (48) vlaken

 Systémy APR nebo ALS
implementovany?

— automatic power reduction |

— automatic laser shutdown
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Inspekcni zafizeni optica

communication

PRQFH,JQ! >

 Optické mikroskopy (starsi)
— maji zabudované filtry?
— jaky je Utlum pro rGizné vinové
délky?
— radéji nepouzivat, hrozi
poskozeni zraku!
« Digitalni mikroskopy (novéjsi)
— obraz zachycuje CCD kamera a je
zobrazen na displeji

— jaky je maximalni vykon pro CCD
kameru?

— preferované pristroje, hrozi jen
poskozeni CCD prvku

3 ol 28 .
Having a hard time inspecting multifiber
connectors using currently available solutions?

EXFO Tube

Illl ]
.cn«a'
} o~

AKADEMIE VLAKNOVE OPTIKY A OPTICKYCH KOMUNIKACI ® www.profiber.eu

the @rtof

Osobni ochranné prostredky optica

communication

PRQFH,JQ! >

» ANSI Z136 and CE Certified Laser Safety Glasses
» Wide Selection of Wavelength Ranges
» Variety of Frame Styles and Included Carrying Case

‘ LG4A

Universal Style Thorlabs Comfort Style

« Bezpecnostni bryle pro ochranu
zraku

— pro praci s vlakny
— moznost prisviceni
— i bo¢ni ochrana
» Ochrana proti laserovému zareni
— vinové délky
max. optické vykony
opticka ,hustota', opét vypocty

‘ LG10B

Sport Style

— OD1 zeslabi zafeni 10x Thorlabs
— OD2 zeslabi zareni 100x
— OD6 zeslabi zareni 1 000 000x

e al’t of

Kgmunikacni systemy volnym prostorenigptica

communication

PRQFH,JQ! >

_ﬁ Nepfistupny prostor -
v L
- Priklady typQ umisténi R :
- Volné pfistupné stfecha
Nepfistupny prostor 2, im
R > _
Prostor pod zelenou ¢arou ma volny «ﬂ> I [ &
pfistup Lt
Prostor pod Cervenou ¢arou ma "'E"';_"l" IRIQINY 25m
omezeny pristup g [E v
Prostor vné Cervené Cary je __g,_egr_q__:i;.;.- il Nepristupny prostor
nepfistupny _ [0 [ . /
I” BN B A I
Volny pristup ‘a 3m |_| |_| G 3t Volny pristup
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volnym prostorem

PRQFH,JQ! >

 Prostory s volnym pristupem — 1 nebo 2
 Prostory s omezenym pristupem — 1,2, 1M nebo 2M

 Prostory s kontrolovanym pfistupem — 1, 2, 1M, 2M nebo
3R, 3B nebo 4

 Nepristupny prostor — 1,2, 1M, 2M nebo 3R

CSN EN 60825-12:2005
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Komunikacni systeémy Optical
PRO e volnym prostorem e

Povinnosti provozujici organizace

« Provést identifikaci typu umisténi ve vSech
Castech celé prenosové cesty pristupnych lidem.

« Zajistit, aby byly pro tyto typy umisténi spinény
pozadavky na Urovné pristupu a podminky
montaze.

- Zajistit, aby instalace, udrzba a servis byly
provadény jen organizacemi schopnymi dodrzet
pozadavky normy.

AKADEMIE VLAKNOVE OPTIKY A OPTICKYCH KOMUNIKACI ® www.profiber.eu

the @rt of .
optical

communical tion

\Bezpeénost prace — opticka vlakna

PRO" ber

Zakaz jidla a piti Ci prace v jeho blizkosti!

« Zbytky vliaken jsou velmi
nebezpecné, po pofZiti zplsobuii
vnitini krvaceni a dalsi komplikace a
mohou zpUsobit smrt!

- P¥i praci s vlakny si nesahejte na
hlavu.

« Peclivost — Uklid pracovniho mista.

- Ventilace — vypary z izopropylu.

theartof ,
optical

communical tion

\Bezpeénost prace — opticka vlakna
PROFber
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\Bezpeénost prace — opticka vlakna
PROFber
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:\Bezpecv:nost prace — opticka vlakna

PRDF‘ er

Ochranné pomiicky

 ochranné bryle s
bocnicemi

 vhodny odév
« uzavrena obuv
« tmaveé rukavice

pixabay.com
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:\Bezpeénost prace — opticka vlakna

PRDF‘ er

Technické vybaveni:

« lamacky s koSikem

« samostatna, bezpecné
uzaviratelna nadoba

« kvalitni naradi —
minimum nechténych
odlomkd
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:\Bezpecv:nost prace — opticka vlakna
PRDF‘ er

Pouzita literatura
PRDF‘ er

Likvidace:

« likvidace specializovanou
firmou

- ,ohen ocist'uje"

AKADEMIE VLAKNOVE OPTIKY A OPTICKYCH KOMUNIKACE ® www.profiber.eu

[1] €SN EN 60825-1 ed. 2 Bezpecnost laserovych zafizeni.

[2] €SN EN 60825-2, ed. 2. Bezpetnost komunika¢nich systéma s optickymi vidkny, 2011.
[3] €SN 36 7751: Privodce Grovnémi zplsobilosti osob v oblasti laserové bezpecnosti.
[4] CSN 61290: Optické zesilovace.

[5] Natizeni vlady o ochrané zdravi pred neionizujicim zafenim, 1/2008 Sb. a 106/2010 Sb
a 291/2015 Sb.

[6] IEC/TR 61292-4:2004: Optical amplifiers .
[7] ISO 21348 Definitions of Solar Irradiance Spectral Categories.

[8] Laser Safety Tutorial, 34th International System Safety Conference, A. Donda, M.
Koons, August 11, 2016.

[9] Working with lasers Updated to include IEC :2014,
https://slideplayer.com/slide/12202834/

[10] https://www.thorlabs.com/NewGroupPage9 PFE.cfm?ObjectGroup ID=762

AKADEMIE VLAKNOVE OPTIKY A OPTICKYCH KOMUNIKACE ® www.profiber.eu




Dékujeme za pozornost!

info@profiber.eu

www.profiber.eu

PROFiber Networking CZ s.r.o. PROFiber Networking s.r.o.
Mezi Vodami 205/29 Bernolakova 2
143 00 Praha 4 917 01 Trnava

the@rk of ,
tical 2

F)communication pn




