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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SAFETY OF LASER PRODUCTS -

Part 1: Equipment classification and requirements

FOREWORD

he International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprlising

aJl national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is te  pro
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electranje-field
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical~Spé€cificaf]
echnical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as
ublication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interg
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental and

ublications is accurate, IEC cannot be held responsible for the“way in which they are used or for
isinterpretation by any end user.

mote
5. To
ons,
“IEC
sted
non-
sely
d by

onal
n all

onal
IEC
any

Im order to promote international uniformity, IEC Nationak ' €ommittees undertake to apply IEC Publications

IEC itself does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide confo
apsessment services and, in some areas, access'to |IEC marks of conformity. IEC is not responsible fo
services carried out by independent certification bodies.

o liability shall attach to IEC or itsdiréctors, employees, servants or agents including individual experts
embers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property dama

ence
ed in

rmity

any

and
je or
and
IEC

ns is

ct of

76:

It constitutes a technical revision.

DO7.

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;

classification of the emission of laser products below a certain radiance level that
intended to be used as replacement for conventional light sources can, as an option
based on the IEC 62471 series;

are
, be

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


https://iecnorm.com/api/?name=3a2978b46ff333ba88dcd7ca996d21f6

IEC

60825-1:2014 © IEC 2014 —-7-

ICNIRP guidelines on exposure limits (accepted for publication in Health Physics 105 (3):
271 — 295; 2013, see also www.icnirp.org).

This part of IEC 60825 has the status of a Group Safety Publication, in accordance with

IEC

The

Guide 104 1), for aspects of laser radiation pertaining to human safety.

text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
76/502/FDIS 76/506/RVD

Full
voti

This

The
can

This

The
the
rela

information on the voting for the approval of this standard can be found in the tepor|
ng indicated in the above table.

publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Rart 2.

list of all parts of the IEC 60825 series, published under the title Safety of laser prody
be found on the IEC website.

part of IEC 60825 is also referred to as "Part 1" in this pubtication.

committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged
stability date indicated on the IEC web site under“'http://webstore.iec.ch" in the
ed to the specific publication. At this date, the publication will be

econfirmed,

withdrawn,

eplaced by a revised edition, or

mended.

t on

cts,

Uintil
lata

IMPIORTANT - The 'colour inside’' logo on the cover page of this publication indica

tha
un
co

it contains colours which are considered to be useful for the corr

tes
pct

rstanding of its.contents. Users should therefore print this document using a

ur printer.

1) 1EC Guide 104:2010, The preparation of safety publications and the use of basic safety publications and group

S

afety publications

It gives guidance to IEC technical committees and to writers of specifications concerning the manner in which

S

afety publications should be drafted.

This guide does not constitute a normative reference and reference to it is given for information only.
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SAFETY OF LASER PRODUCTS -

Part 1: Equipment classification and requirements

Scope and object

60825.1 is npplir‘ahln to enfofy of laser prr\r’hlr\fe nmiffing laser radiation in

014

the

way

Alth
ultrg
has
haz

A lalser product may consist of a single laser with or without a separate’power supply or

inca
Typ
mat
Suc
med

Las
sub
this
repa

system within the laser product is operable when removed from the end product,

requ

NOT

Any
mar
not
mai
prod

NOT
and

In a

elength range 180 nm to 1 mm.

pugh lasers exist which emit at wavelengths less than 180 nm (within the” vac
violet), these are not included in the scope of the standard since the laserbeam norn
to be enclosed in an evacuated enclosure, and, therefore, the potentialroptical radig
brds are inherently minimal.

rporate one or more lasers in a complex optical, electricalioor mechanical syst
cally, laser products are used for demonstration of physical” and optical phenoms
brials processing, data reading and storage, transmission(and display of information,
h systems have found use in industry, business, eniertainment, research, educat
icine and consumer products.

br products that are sold to other manufacturersdor-use as components of any systen
Eequent sale are not subject to IEC 60825-1, since the final product will itself be subje
standard. Laser products that are sold by or\for manufacturers of end products for us

irements of this Part 1 apply to the removable laser system.

E 1 Operable equipment does not require a tool to prepare for operation.

laser product is exempt. from all further requirements of this Part 1 if classification by
ufacturer of that product according to Clauses 4 and 5 shows that the emission level d
exceed the AEL (accessible emission limit) of Class 1 under all conditions of operat
ntenance, service and failure. Such a laser product may be referred to as an exempt |
uct.

D.

las€
hig

the

dditionsto the adverse effects potentially resulting from exposure to laser radiation, s

E 2 The above.exemption is to ensure that inherently safe laser products are exempt from Clauses p

lum
ally
tion

may
em.
Ena,
etc.
ion,

for
tt to
B as

ir parts for the end products are also nat subject to IEC 60825-1. However, if the laser

the

the
oes
ion,
hser

bme
and

r equrpment may also have other assomated hazards such as electr|C|ty, chemicals

scope of this Part 1. The classification and other requirements of this standard

dazzle and glare Such effects depend on the task and ambrent I|ght|ng IeveI and are beyond

are

intended to address only the laser radiation hazards to the eyes and skin. Other hazards are
not included within its scope.

This Part 1 describes the minimum requirements. Compliance with this Part 1 may not be
sufficient to achieve the required level of product safety. Laser products may also be required
to conform to the applicable performance and testing requirements of other applicable product
safety standards.

NOTE 3 Other standards may contain additional requirements. For example, a Class 3B or Class 4 laser product

may

not be suitable for use as a consumer product.
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Where a laser system forms a part of equipment which is subject to another IEC product
safety standard, e.g. for medical equipment (IEC 60601-2-22), IT equipment (IEC 60950
series), audio and video equipment (IEC 60065), audio-video and IT equipment (IEC 62368-

1), equipment for use in hazardous atmospheres (IEC 60079), or electric toys (IEC 621

15),

this Part 1 will apply in accordance with the provisions of IEC Guide 1042 for hazards
resulting from laser radiation. If no product safety standard is applicable, then IEC 61010-1

may be applied.

For ophthalmic instruments, to ensure patient safety, ISO 15004-2 should be consulted

and

the principles of the limits provided there should be applied for laser radiation (see also

Annex C and D)

In previous editions, light-emitting diodes (LEDs) were included in the scope of IEC(6082
and| they may be still included in other parts of the IEC 60825 series. However, with
development of lamp safety standards, optical radiation safety of LEDs in general can
morg appropriately addressed by lamp safety standards. The removal of LEDs from the sg
of this Part 1 does not preclude other standards from including LEDs whengver they refe
lasdrs. IEC 62471 may be applied to determine the risk group of lan LED or pro
incgrporating one or more LEDs. Some other (vertical) standards may‘require the applicg
of the measurement, classification, engineering specifications andclabelling requirement
this|standard (IEC 60825-1) to LED products.

5-1,
the

be
ope
r to
Huct
tion
5 of

Laser products with accessible radiance below the criteria, specified in 4.4, designed to

fungtion as conventional light sources, and which satisfy_the requirements specified in
may| alternatively be evaluated under the IEC 62471 series of standards, "Photobiolog
safdgty of lamps and lamp systems". Such a productremains within the scope of this pa
IEC|60825, except that the above-described ¢ptical radiation emission need not
considered for classification.

The| MPE (maximum permissible exposure) values provided in Annex A were developed
lasgr radiation and do not apply to collateral radiation. However, if a concern exists
accegssible collateral radiation might bg hazardous, the laser MPE values may be applie
congervatively evaluate this potential hazard, or the exposure limit values in IEC 62
should be consulted.

4.4
ical
't of

be

for
that
d to
471

The| MPE values in Annex A are not applicable to intentional human exposure to laser

radiption for the purpose of medical or cosmetic/aesthetic treatment.

NOTE 4 Informative Annexes A to G have been included for purposes of general guidance and to illustrate
typicpl cases. However, the annexes are not regarded as definitive or exhaustive.

The|objectivesof this part of IEC 60825 are the following:

e {o intreduce a system of classification of lasers and laser products emitting radiation in
vavelength range 180 nm to 1 mm according to their degree of optical radiation hazarn
brder to aid hazard evaluation and to aid the determination of user control measures;

nany

the
d in

e to establish requirements for the manufacturer to supply information so that proper

precautions can be adopted;

e to ensure, through labels and instructions, adequate warning to individuals of hazards

associated with accessible radiation from laser products;

e to reduce the possibility of injury by minimizing unnecessary accessible radiation and to

give improved control of the laser radiation hazards through protective features.

2) |EC Guide 104:2010, The preparation of safety publications and the use of basic safety publications and group

safety publications
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2 Normative references

The following documents, in whole or in part, are normatively referenced in this document and
are indispensable for its application. For dated references, only the edition cited applies. For
undated references, the latest edition of the referenced document (including any
amendments) applies.

IEC 60050 (all parts), |International Electrotechnical Vocabulary (available at
http://www.electropedia.org)

IEC|62471 (all parts), Photobiological safety of lamps and lamp systems

3 [Terms and definitions

For|the purposes of this document, the definitions given in IEC 60050-845yas well as|the
folldqwing apply.

NOTE For convenience here, the definitions have been arranged in English alphabetical order. Departures |[from
IEC $0050-845 are intentional and are indicated. In such cases, reference is¢cmade, between brackets, t¢ the
definjition of Part 845 of IEC 60050, with the mention “modified”.

3.1
access panel
part] of the protective housing which provides access to laser radiation when removed or
displaced

3.2
accpessible emission

level of radiation determined at a position.and with aperture stops (when the AEL is given in
units of Watts or Joules) or limiting apertures (when the AEL is given in units of W-mP
J-m[2) as described in Clause 5

Note|1 to entry: The accessible emission is determined where human access is considered, as specifigd in
Defirjition 3.40. The accessible emissidn. (determined during operation) is compared with the accessible emigsion
limit (Entry 3.3) in order to determige'the class of the laser product. In the body of the standard, whenever the|term
“emigsion level” is used, it is to bé understood as accessible emission.

Note|2 to entry: When the beam is larger than the aperture stop, the accessible emission when given in un|ts of
wattg or joules is less thamthe total emitted power or energy of the laser product. When the beam is smaller|than
the I|miting aperture, the accessible emission when given in units of W-m-2 or J-m-2, i.e. as irradiance or ragdiant
expopure averaged aqver-the limiting aperture, is smaller than the actual irradiance or radiant exposure of the bpam.
See plso aperture_stop' (3.9) and limiting aperture (3.55).

3.3

accpssible emission limit

AE

maximum accessible emission permitted within a particular class

Note 1 to entry: Wherever the text refers to “emission level not exceeding the AEL” or similar wording, it is implicit
that the accessible emission is determined following the measurement criteria specified in Clause 5.

3.4

administrative control

safety measures of a non-engineering type such as: key supervision; safety training of
personnel; warning notices; count-down procedures; and range safety controls

Note 1 to entry: These may be specified by the manufacturer (see Clause 8).
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3.5
angle of acceptance

Y
plane angle within which a detector will respond to optical radiation, usually measured in

radians

Note 1 to entry: This angle of acceptance may be controlled by apertures or optical elements in front of the
detector (see Figures 1 and 2). The angle of acceptance is also sometimes referred to as the field of view.

Note 2 to entry: Sl unit: radian.

beanp divergence.

angular subtense
plarle angle that is subtended by a circular arc, as the ratio of the length ofithe arc to| the
radips of the arc

Note|1 to entry: Sl unit: radian.

Note|2 to entry: For small angles, the angular subtense of a line at a given distance is calculated by divisipn of
the line length by the distance. For large angles, the difference between the line‘as chord and the arc needs fo be
accopnted for.

3.7
angular subtense of the apparent source
(24
angle subtended by an apparent source as viewed frem a point in space, as shown in Figufe 1

Note|1 to entry: For the case of a Gaussian irradiance,profile distribution of the image of the apparent solrce,
such|as for a diffuse reflection of a TEMgy beam, « is determined with the dg3 beam diameter definition (see 3.13).
For rjon-uniform irradiance profiles or multiple sourcesy« is determined according to 4.3 d).

Note|2 to entry: Sl unit: radian.

Note|3 to entry: The location and angular“subtense of the apparent source depend on the viewing positipn in
the beam (see 3.10).

Note|4 to entry: The angular subtense of an apparent source is applicable in this Part 1 only in the wavelgngth
range from 400 nm to 1 400 nm, the retinal hazard region.

Note|5 to entry: The angular subtense of the laser source should not be confused with the divergence of the
beanp. The angular subtense.of the laser source cannot be larger than the divergence of the beam but it is usually
smaller than the divergence’ of the beam.

3.8
aperture
any|opening-in the protective housing of a laser product through which laser radiation is
emifted(thereby allowing human access to such radiation

Note TTo entry: See also limiting aperture (3.55).

3.9
aperture stop
opening serving to define the area over which radiation is measured

Note 1 to entry: See also limiting aperture (3.55).

3.10

apparent source

for a given evaluation location of the retinal hazard, real or virtual object that forms the
smallest possible retinal image (considering the accommodation range of the human eye)
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Note 1 to entry: The accommodation range of the eye is assumed to be variable from 100 mm to infinity. The
location of the apparent source for a given viewing position in the beam is that location to which the eye
accommodates to produce the most hazardous retinal irradiance condition.

Note 2 to entry: This definition is used to determine, for a given evaluation position, the location of the apparent
origin of laser radiation in the wavelength range of 400 nm to 1 400 nm. In the limit of vanishing divergence, i.e. in
the case of a well collimated beam, the location of the apparent source goes to infinity.

Note 3 to entry:  For circular images of extended sources on the retina with Gaussian profiles, the dg, definition
can be used to determine the angular subtense of the apparent source a.

3.11

beam
lasgr radiation that may be characterized by direction, divergence, diameter or scan speci-
ficafions

Note|1 to entry: Scattered radiation from a non-specular reflection is not considered to be a beam!

3.12
beam attenuator
device which reduces the laser radiation to or below a specified level or by a specific fraction

3.13
beam diameter
beam width

du
diameter of the smallest circle which contains u % of the total laser power (or energy)

Note[1 to entry: For the purpose of this standard dg3 is used,
Note|2 to entry: The beam waist is the position in the beam*where the beam diameter is minimum.
Note|3 to entry: Sl unit: metre.

Note|4 to entry: This definition of the beam diameter should not be used generally for the determination of the
angular subtense of the apparent source « sinc¢ejthe definitions are different. However, for the case of a Gaugsian
irradjance profile of the image of the apparent source, dg; can be applied for the determination of the angular
subt¢nse of the apparent source a. For .non-Gaussian irradiance profiles of the image of the angular subtenge of
the gpparent source, the method described in 4.3 d) is to be used.

Note|5 to entry: In the case of-aGaussian beam, dg, corresponds to the point where the irradiance (rafiant
expopure) falls to 1/e of its centralpeak value.

Note|6 to entry: The second~moment diameter definition (as defined in ISO 11146-1) is not appropriate to be used
for beam profiles with central high irradiance peaks and a low level background, such as produced by unsfable
resofators in the far field: the power that passes through an aperture can be significantly underestimated yhen
using the 2nd moment.and calculating the power with the assumption of a Gaussian beam profile.

3.14
beam divergence
far flield plane angle of the cone defined by the beam diameter

Note 1 to entry: If the beam diameters (see 3.13) at two points separated by a distance r are dgz and d'g3 the
divergence is given by:

7

d'gz —d
Pe3 = 2 arctan (%J

Note 2 to entry: Sl unit: radian.

Note 3 to entry: The second moment divergence definition (ISO 11146-1) is not appropriate to be used for beam
profiles with central high irradiance peaks and a low level background, such as produced by unstable resonators in
the far field or beam profiles that show diffraction patterns caused by apertures.

3.15
beam expander
combination of optical elements which will increase the diameter of a laser beam
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3.16
beam path component
optical component which lies on a defined beam path

EXAMPLE A beam steering mirror, a focusing lens or a diffuser.

3.17
beam stop
device which terminates a laser beam path

3.18
Class 1 laser product
any|laser product which during operation does not permit human access to laser radigtion
(acdessible emission, see 3.2) in excess of the AEL of Class 1 for applicable waveléngths|and
emission durations (see 5.3 and 4.3 e))

Note|1 to entry: See also the limitations of the classification scheme in Annex C.

Note|2 to entry: As tests for the determination of the classification of the product are"limited to tests dpring
opergtion, it may be the case for embedded laser products, that laser radiation aboye’'the AEL of the class df the
prodyuct can become accessible during maintenance (see 6.2.1) or service when (inteflocks of access panel$ are
overfidden or the product is opened or disassembled.

3.19
Class 1C laser product
any|laser product which is designed explicitly for contactcapplication to the skin or non-odular
tissie and that:

— ¢luring operation ocular hazard is prevented by engineering means, i.e. the accesgible
bmission is stopped or reduced to below the)AEL of Class 1 when the laser/applicator is
emoved from contact with the skin or non-ocular tissue,

— ¢luring operation and when in contact with skin or non-ocular tissue, irradiance or radiant
bxposure levels may exceed the skin MPE as necessary for the intended treatment
brocedure, and

— the laser product complies with(applicable vertical standards

Note|1 to entry: It is not sufficient4d_classify a product as Class 1C only under IEC 60825-1 without considerption
of requirements specified in applicable vertical product safety standards. See also the limitations off the
Classgification scheme in Annex,C:

Note|2 to entry: Since the '€mitted radiation may exceed the applicable skin MPE, the output of a Class 1C |aser
may |be potentially hazardous to the target tissue. The definition of appropriate limitations of the emigsion
accepsible under contact/conditions, for example a possible contact with the eyelids, are beyond the scope of this
standard and are specified in applicable vertical standards.

Note|3 to entry:\*As tests for the determination of the classification of the product are limited to tests dpring
opertion, it.may be the case for embedded laser products that, depending on the product, radiation above the| AEL
of Clpss 1 can become accessible during maintenance (see 6.2.1) or service when interlocks of access panel$ are
over1idden or the product is opened or disassembled.

3.20

Class 1M laser product

any laser product in the wavelength range from 302,5 nm to 4 000 nm which during operation
does not permit human access to laser radiation (accessible emission, see 3.2) in excess of
the AEL of Class 1 for applicable wavelengths and emission durations (see 4.3 e)), where the
level of radiation is measured according to 5.3 a)

Note 1 to entry: See also the limitations of the classification scheme in Annex C.

Note 2 to entry: The output of a Class 1M laser product is potentially hazardous when viewed using telescopic
optics such as a telescope or a binocular (see 5.3 a)).

Note 3 to entry: As tests for the determination of the classification of the product are limited to tests during
operation, it may be the case for embedded laser products that, depending on the product, radiation above the AEL
of the class of the laser product can become accessible during maintenance (see 6.2.1) or service when interlocks
of access panels are overridden or the product is opened or disassembled.
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3.21

Class 2 laser product

any laser product in the wavelength range from 400 nm to 700 nm which during operation
does not permit human access to laser radiation (accessible emission, see 3.2) in excess of
the AEL of Class 2 for applicable wavelengths and emission durations (see 5.3 c¢))

Note 1 to entry: See also the limitations of the classification scheme in Annex C.

Note 2 to entry: As tests for the determination of the classification of the product are limited to tests during
operation, it may be the case for embedded laser products that, depending on the product, radiation above the AEL
of the class of the product can become accessible during maintenance (see 6.2.1) or service when interlocks of
access panels are overridden or the product is opened or disassembled.

3.2

Clags 2M laser product
any|laser product in the wavelength range from 400 nm to 700 nm which during.'operdtion
doep not permit human access to laser radiation (accessible emission, see 3:2) in excesfs of
the AEL of Class 2 for applicable wavelengths and emission durations (see 4:3 ¢€)), where| the
levell of radiation is measured according to 5.3 ¢)

Note|1 to entry: See also the limitations of the classification scheme in Annex C.

Note|2 to entry: The output of a Class 2M laser product is potentially hazardeuis when viewed using teles¢opic
optick such as a telescope or a binocular (see 5.3 c)).

Note|3 to entry: As tests for the determination of the classification, of, the product are limited to tests dpring
operdtion, it may be the case for embedded laser products that, depending on the product, radiation above the| AEL
of the class of the product can become accessible during maintenance (see 6.2.1) or service when interlocks of
acceps panels are overridden or the product is opened or disassembled.

3.23
Class 3R and Class 3B laser products
any|laser product which during operation permits human access to laser radiation (accesgible
emission, see 3.2) in excess of the AEL of €lass 1 and Class 2, as applicable, but which does
not [permit human access to laser radjiation in excess of the AEL of Classes 3R and| 3B
(respectively) for any emission duratian and wavelength (see 5.3 d) and 5.3 e))

Note|1 to entry: See also the limitations of the classification scheme in Annex C.

Note|2 to entry: Class 1M and Class 2M laser products may have outputs above or below the AEL of Clas$ 3R,
depending on their optical characteristics.

Note|3 to entry: As tests'for the determination of the classification of the product are limited to tests dpring
opergtion, it may be thé case for embedded laser products that, depending on the product, radiation above the|l AEL
of the class of the product can become accessible during service when interlocks of access panels are overridden
or the product is opened or disassembled.

3.24
Class 4(taser product

any|laser product which permits human access to laser radiation (accessible emission, [see
32) i [can B 2 f\\

\NA A=A any ¥

Note 1 to entry: See also the limitations of the classification scheme in Annex C.

3.25

collateral radiation

any electromagnetic radiation, within the wavelength range between 180 nm and 1 mm,
except laser radiation, emitted by a laser product as a result of, or physically necessary for,
the operation of a laser

3.26
collimated beam
beam of radiation with very small angular divergence or convergence
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3.27

contact mode

use of a laser product where the beam delivery system is in close contact with the intended
target

Note 1 to entry: The beam delivery system does not need to be in “physical” contact. It can, for example, be close

to the intended target provided that adequate engineering control measures are in place.

Note 2 to entry: This definition is relevant for products classified as Class 1C.
3.28

continuous wave

Cw

lasgr operating with a continuous output for a duration equal to or greater than 0,25 s

Note|1 to entry: This note applies to the French language only.

3.29

defined beam path

intepded path of a laser beam within the laser product

3.3(

demonstration laser product

any|laser product designed, manufactured, intended or promoted for purposes of demon-
stration, entertainment, advertising, display or artistic composition

Note|1 to entry: The term "demonstration laser product" does n6t apply to laser products which are designedq and
intended for other applications, although they may be used forddemonstrating those applications.

3.31

diffuse reflection

change of the spatial distribution of a beam. of radiation by scattering in many directions by a
surface or medium

Note|1 to entry: A perfect diffuser destroys all correlation between the directions of the incident and emefgent
radidtion.

[SOURCE:IEC 60050-845:1987; 845-04-47, modified — The definition has been complgtely
rewprded.]

3.32

embedded laser product

in this Part 1, a.laser product which, because of engineering features limiting the accesgible
emission, is ofdaclass number lower than the inherent capability of the laser incorporated
Note|1 to(entry: The laser product which is incorporated in the embedded laser product is called an enclosed
lasel| product or an enclosed laser system.

3.33

emission duration

temporal duration of a pulse, of a train or series of pulses, or of continuous operation, during
which human access to laser radiation could occur as a result of operation, maintenance or
servicing of a laser product

Note

1 to entry: For a single pulse, this is the duration between the half-peak power point of the leading edge and
the corresponding point on the trailing edge. For a train of pulses (or subsections of a train of pulses), this is the
duration between the first half-peak power point of the leading pulse and the last half-peak power point of the
trailing pulse.

3.34
errant laser radiation
laser radiation which deviates from a defined or intended beam path


https://iecnorm.com/api/?name=3a2978b46ff333ba88dcd7ca996d21f6

- 16 - IEC 60825-1:2014 © IEC 2014

Note 1 to entry: Such radiation includes unwanted reflections from beam path components and deviant radiation
from misaligned or damaged components.

3.35

exposure duration

duration of a pulse, or series, or train of pulses or of continuous emission of laser radiation
incident upon the human body

Note 1 to entry: For a single pulse, this is the duration between the half-peak power point of the leading edge and
the corresponding point on the trailing edge. For a train of pulses (or subsections of a train of pulses), this is the
duration between the first half-peak power point of the leading pulse and the last half-peak power point of the
trailing pulse.

3.36
exteénded source viewing
viewing conditions whereby the apparent source at a distance of 100 mm or more(subtend$ an
angle at the eye greater than the minimum angular subtense (amin)

Note|1 to entry: Two extended source conditions are considered in this standard when censidering retinal thgrmal
injury hazards: intermediate source and large source. They are used to distinguish sources with angular subtenses
of the apparent source, a, between «a_; and « (intermediate sources), and greater<than « (large sourfes).
See plso 3.82.

max max

Note|2 to entry: Examples where the factor Cg (4.3 c) and Table 9) can be-arger than 1 include viewing of gome
diffuged laser sources, diffuse reflections, some line lasers and some laserdiode arrays.

3.317
eyetrsafe
accessible emission below the AEL of Class 1 or anl exposure below the MPE for the eyg for
the piven exposure duration

Note|1 to entry: This term is incorrectly used in somg, advertising material for laser emission in the wavelgngth
range above 1 400 nm based on higher exposure limits’ in that wavelength range compared to the retinal hgzard
regign. The term “eye-safe laser” may only be used.-'to describe Class 1 laser products. Even if Class 1 can be
referfed to as eye-safe, if it is visible emission, short-term visual disturbances such as dazzle “flash-blindness] and
aftertimages may still result from direct-beam viéwing.

Note|2 to entry: The term “eye-safe lasef’)cannot be used to describe a laser based solely on output wavelgngth
being greater than 1 400 nm, since lasers of any wavelength with sufficient output power can cause injury.

3.34
fail [safe
deslgn consideration in-which failure of a component does not increase the hazard

Note|1 to entry: In the failure mode the system is rendered inoperative or the hazard is not increased.
3.39

fail safe_safety interlock
intefloek.which in the failure mode does not defeat the purpose of the interlock

Note 1 to entry: For example, an interlock which is positively driven into the OFF position as soon as a hinged
cover begins to open, or before a detachable cover is removed, and which is positively held in the OFF position
until the hinged cover is closed or the detachable cover is locked in the closed position.

Note 2 to entry: For the purpose of this Part 1 a safety interlock in the OFF position terminates the beam or
reduces the output to the required level. If electrical, electronic and programmable components are used,
IEC 61508 or ISO 13849 may be used to evaluate the reliability of the interlock.

3.40

human access

a) ability of the human body to meet laser radiation emitted by the laser product, i.e.
radiation that can be intercepted outside of the protective housing, or

b) ability of a cylindrical probe with a diameter of 100 mm and a length of 100 mm to
intercept levels of radiation of Class 3B and below, or
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c) ability of a human hand or arm to intercept levels of radiation above the AEL of Class 3B,

d) also, for levels of radiation within the protective housing that are equivalent to Class 3B or
Class 4, ability of any part of the human body to meet hazardous laser radiation that can
be reflected directly by any single introduced flat surface from the interior of the product
through any opening in its protective housing

Note 1 to entry: For laser products that provide walk-in access, it is necessary to consider radiation both inside
and outside of the protective housing for the determination of human access. Human access inside the protective
housing can be prevented by engineering controls such as automatic detection systems.

3.41

intelgrated radiance
radjance dose

Ly
integral of the radiance over a given exposure duration expressed as radiant energy per |unit
area of a radiating surface per unit solid angle of emission

Note|1 to entry: In the ICNIRP guidelines, this quantity is also referred to as radiance dose’and the symbol| D is
used

Note|2 to entry: Sl unit: joule per square metre per steradian (J-m=2.sr™").

3.472
intrabeam viewing
all Jiewing conditions whereby the eye is exposed to the direct or specularly reflected laser
beam in contrast to viewing of, for example, diffuse reflections

3.43
irragdiance
E
quotient of the radiant flux d@ incident on.@n element of a surface by the area dA of [that
element

| dP

E4 -
dA

Note|1 to entry: Sl unit: watt per squarée metre (W-m=2).

3.44
laser
any| device which c¢an* be made to produce or amplify electromagnetic radiation in|the
wavglength range(from 180 nm to 1 mm primarily by the process of controlled stimulated
emigsion

[SOURCE:\IEC 60050-845:1987, 845-04-39, modified — The definition has been complgtely
rewprded.]

3.45
laser controlled area

area where the occupancy and activity of those within is subject to control and supervision for
the purpose of protection from laser radiation hazards

3.46

laser energy source

any device intended for use in conjunction with a laser to supply energy for the excitation of
electrons, ions or molecules

Note 1 to entry: General energy sources such as electrical supply mains or batteries are not considered to
constitute laser energy sources.
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3.47

laser hazard area

area in which the exposure of the eye and/or the skin exceeds the respective maximum
permissible exposure values (MPEs); see nominal ocular hazard area (3.64)

Note 1 to entry: To avoid ambiguities, information whether the hazard area is based on the eye or the skin MPEs
should be added.

3.48

laser product
any product or assembly of components which constitutes, incorporates or is intended to
incgrporate a laser or laser system

3.4

lasgr radiation
all glectromagnetic radiation emitted by a laser product between 180 nm and" Dmm whidh is
produced by controlled stimulated emission

3.5(
lasgr safety officer
one| who is knowledgeable in the evaluation and control (of~laser hazards and |has
responsibility for oversight of the control of laser hazards

3.51
lasgr system
lasdr in combination with an appropriate laser €nergy source with or without additipnal
incgrporated components

3.5

lighit emitting diode
LELD
any| semiconductor p-n junction device which can be made to produce electromagretic
radiption by radiative recombinafien in the semiconductor in the wavelength range from
180(nm to 1 mm

Note|1 to entry: The optical radiation is produced primarily by the process of spontaneous emission, althpugh
somg stimulated emission may, bé present.

3.53
limiting angle of\acceptance for evaluating retinal photochemical hazards
7/ph
plarie angle over which radiation is detected and to be used for the determination of|the
accessible-émission, or exposure level to be compared with retinal photochemical limits

Notel1 to entry. The angle A is related to eye movements and is not dependent upon the angular subtense df the
source. If the angular subtense of the source is larger than the specified limiting angle of acceptance Ton: the angle
of acceptance v is limited to y,, and the source is scanned for hotspots. If the angle of acceptance y|s not limited
to the specified level, the hazard may be over-estimated.

Note 2 to entry: If the angular subtense of the apparent source is smaller than the specified limiting angle of
acceptance, the actual angle of acceptance of the measuring instrument does not affect the measured value and
does not have to be limited, i.e. a regular “open” angle of acceptance radiometer set-up can be used.

Note 3 to entry: Sl unit: radian.

3.54
limiting angle of acceptance for evaluating thermal hazards

7th
maximum angular subtense to be used for the evaluation of the retinal thermal hazard
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Note 1 to entry: The value of the angle of acceptance ymay vary between «;, and o, (see 4.3d) and
5.4.3 b) 2)).

Note 2 to entry: Sl unit: radian.

3.55
limiting aperture
circular area over which irradiance and radiant exposure are averaged

3.56
maintenance
perfermance-of-the
marjufacturer with the laser product, which are to be per
assliring the intended performance of the product

formed by the user for the purpose of

Note|1 to entry: It does not include operation or service.

3.57
maxXimum angular subtense
Amak
valde of angular subtense of the apparent source above which ¢ther MPEs and AELs|are
indgpendent of the source size

Note[1 to entry: The value of « . can vary from 5 mrad to 100 mrad depending on the emission duration((see
Tabl¢ 9).

Note|2 to entry: Sl unit: radian.

3.58
maxXimum output
the maximum accessible emission that is used to"determine the class of the laser product

Note|1 to entry: Since the determination of _the” accessible emission includes, besides other condifjons,
cons|dering single fault conditions (see 5.1), thesmaximum output may exceed the highest output during nqrmal
operation.

3.59
maxXimum permissible exposure
MPE
levegl of laser radiation to “which, under normal circumstances, persons may be expdsed
withiout suffering adverse.effects

Note|1 to entry: The MPE levels represent the maximum level to which the eye or skin can be exposed without
consgequential injury.immediately or after a long time and are related to the wavelength of the laser radiation, the
puls¢ duration or exposure duration, the tissue at risk and, for visible and near infra-red laser radiation in the rpnge
400 pm to 1 400'nm, the size of the retinal image. Maximum permissible exposure levels are (in the existing ptate
of knowledge)ispecified in Annex A.

Note|2 4’ entry: The MPE values given in Annex A are informative and are provided so that the manufacturef can
calcllate’the NOHD. perform a risk analysis and inform the user about safe usage of the product. 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 the informative
Annex A.

3.60

medical laser product

any laser product designed, manufactured, intended or promoted for purposes of in vivo
diagnostic, surgical, cosmetic or therapeutic laser irradiation of any part of the human body

3.61

minimum angular subtense

Amin ] ) .

value of angular subtense of the apparent source above which a source is considered an
extended source
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Note 1 to entry: MPEs and AELs are independent of the source size for angular subtenses less than o .
Note 2 to entry: Sl unit: radian.

Note 3 to entry: Apnin = 1,5 mrad.

3.62

mode-locking

regular mechanism or phenomenon, within the laser resonator, producing a train of very short
(e.g. sub-nanosecond) pulses

Note 1 to entry: While this may be a deliberate feature it can also occur spontaneously as "self-mode-locking".
The fesulting peak powers may be significantly greater than the mean power.

3.63
most restrictive position
position in the beam where the ratio of accessible emission over AEL is maximum

Note|1 to entry: Both the accessible emission and the AEL may depend on the positionof the evaluati¢n in
respgct to the beam. See also 3.36.

3.64
nominal ocular hazard area
NOHA

ared within which the beam irradiance or radiant exposure{exceeds the appropriate corpeal
maximum permissible exposure (MPE), including the possibility of accidental misdirection of
the |aser beam

Note|1 to entry: If the NOHA includes the possibility of viewing through optical aids, this is termed the "extephded
NOHA".

3.64
nominal ocular hazard distance
NOHKD

distance from the output aperture beyond which the beam irradiance or radiant exposure
rempins below the appropriate corneal maximum permissible exposure (MPE)

Note|1 to entry: If the NOHD includes'\the possibility of viewing through optical aids, this is termed the "extehded
NOHP (ENOHD)".

3.6
opefration
performance of thelaser product over the full range of its intended functions

Note|1 to entry: {Jt-does not include maintenance or service.

3.6

photochemical hazard limit
eithernan MPE or AEL which was derived to protect persons against adverse photochenjical
effects

Note 1 to entry: In the ultraviolet wavelength range, the photochemical hazard limit protects against adverse
effects on the cornea and lens, while the retinal photochemical hazard limit, as defined in the wavelength range
from 400 nm to 600 nm, protects against photoretinitis — a photochemical retinal injury from exposure to radiation.

3.68

protective housing

those portions of a laser product (including a product incorporating an embedded laser) which
are designed to prevent human access to laser radiation in excess of the prescribed AEL
(generally installed or assembled by a manufacturer)

Note 1 to entry: See 5.1 regarding test requirements to assess the suitability of protective housing for the
prevention of human access.
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3.69

pulse duration
time increment measured between the half-peak power points at the leading and trailing
edges of a pulse

3.70
pulsed laser

lase

Note

r which delivers its energy in the form of a single pulse or a train of pulses

1 to entry: In this Part 1, the duration of a pulse is less than 0,25 s.

3.71
rad
L
qua

L:

whe

do

dA
%

Note
case

Note

[SO

3.72
rad
Q

timsg

Q:

Note

[SO

ance
ntity defined by the formula

do
dA.cosf-dQ

re

is the radiant flux transmitted by an elementary beam passing through the given g
and propagating in the solid angle d£ containing the given direction;

is the area of a section of that beam containing the given point;

is the angle between the normal to that section/and the direction of the beam

5 of doubt, the IEV definition should be followed.
2 to entry: Sl unit: watt per square metre per steradian (W-m=2.sr™').

|URCE: IEC 60050-845:1987, 845-04=34, modified — The definition has been simplified.

ant energy

integral of the radiant flux @ over a given duration At

jcb-dt
At

1 to entry?\SI unit: joule (J).

|URCE;"IEC 60050-845:1987, 845-01-27, modified — The definition has been simplified.

1 to entry: This definition is a simplified version of IE\A845-01-34, sufficient for the purpose of this Part|1.

oint

|

|

3.73
radi
H

ant exposure

at a point on a surface, the radiant energy incident on an element of a surface divided by the
area of that element

dQ

H=—=J'E-dt

Note

dA

1 to entry: Sl unit: joule per square metre (J-m™2).
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3.74

radi
radi

ant power
ant flux

o, P
power emitted, transferred, or received in the form of radiation

Note

4
dt

1 to entry: Sl unit: watt (W).

014

[SOURCE: IEC 60050-845:1987, 845-01-24]

3.7
refl

P
ratig

Note

[SO
radi

3.76

remote interlock connector

con
com

Note

3.71

safety interlock

autd
pre
the

Note

3.78
sca
lase
a st

3.79
sery
perfl
inst

ctance

of the reflected radiant power to the incident radiant power in the given-¢onditions

1 to entry: Sl unit: dimensionless ratio.

| URCE: IEC 60050-845:1987, 845-04-58, modified to refer to.fadiant power rather f
ant flux.]

nector which permits the connection of external Tontrols placed apart from o
ponents of the laser product

1 to entry: See 6.4.

matic device associated with each>portion of the protective housing of a laser produg
ent human access to Class 3R,~Class 3B or Class 4 laser radiation when that portio
brotective housing is removed,(Opened or displaced

1 to entry: See 6.3.

hning laser radiation
r radiation having-a time-varying direction, origin or pattern of propagation with respe
ptionary frame_of reference

yice
priance of those procedures or adjustments described in the manufacturer's ser
uctions, which may affect any aspect of the product's performance

han

ther

t to
n of

ot to

vice

Note

1 to entry: It does not include maintenance or operation.

3.80
service panel
access panel that is designed to be removed or displaced for service

3.81

single fault condition

any

single fault that might occur in a product and the direct consequences of that fault
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3.82
small source
source with an angular subtense a less than, or equal to, the minimum angular subtense anin

3.83

specular reflection
reflection from a surface that can be considered a beam (see 3.11), including reflections from
mirrored surfaces

Note 1 to entry: This definition is intended to recognize that some reflecting surfaces, such as parabolic

reflegt

thoa b £ | N

3.84
thet

tOfSTay-HhereasemeazZararof e HtiaehTotam:

mal hazard limit

either an MPE or AEL which was derived to protect persons against adverse thermal effgcts,
as dpposed to photochemical injury

3.85

time¢ base

emission duration to be considered for classification of laser products

Note|1 to entry: See 4.3 e).

3.86

too

scrgwdriver, hexagonal key or other object which may be used to operate a screw or similar
fixing means

3.87

transmittance

T

ratig of the transmitted radiant flux tethe incident flux in the given conditions

Note|1 to entry: Sl unit: dimensionless-ratio.

[SOURCE: IEC 60050-845:1987, 845-04-59, modified]

3.88

transmittance density

optical density.

D

loggrithm to\base ten of the reciprocal of the transmittance ¢

D =|-logq

[SOURCE: IEC 60050-845:1987, 845-04-66]

3.89

visible radiation

light

any optical radiation capable of causing a visual sensation directly

Note 1 to entry: In this Part 1, this is taken to mean electromagnetic radiation for which the wavelengths of the

monochromatic components lie between 400 nm and 700 nm.

[SOURCE: IEC 60050-845:1987, 845-01-03, modified — The note in the original definition has
been replaced.]
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3.90
workpiece
object intended for processing by laser radiation

4 Classification principles

4.1 General

Classification of a laser product is based on the determination of the accessible emission
level (determined according to the rules specified in Clause 5) and comparison of that level
with] the accessible emission limit (AEL) associated with each class. For Class 1, Class’L1M,
Clags 2, Class 2M and Class 3R, additional measurements may be necessary to determine if
add|[tional warnings are necessary (see Clause 7). Specific rules apply for the classification of
a pfoduct (e.g., for Class 1C, see 5.3 b) and 4.4 for certain radiance extended solirce
proqucts).

Becpuse of the wide ranges possible for the wavelength, energy,content and plplse
chargacteristics of a laser beam, the potential hazards arising in its¢use vary widely. |t is
imppssible to regard lasers as a single group to which common,‘safety limits can agply.
Annex C describes the hazards associated with the classes and_pagssible limitations (e.g| as
may| arise from optically aided viewing) in more detail.

4.2 | Classification responsibilities

It is|the responsibility of the manufacturer to provide &orrect classification of a laser product.
(Hoyever, see 6.1).

4.3 Classification rules

The| product shall be classified on the basis of that combination of output power(s) [and
wavglength(s) of the accessible emission (laser radiation) over the full range of capalility
during operation at any time after manufacture which results in its allocation to the highest
appfopriate class. The evaluation shall include consideration of any reasonably foreseeable
single-fault condition during operation (see 5.1 regarding the application of the principlegs of
risk|analysis for the determination of which single fault is reasonably foreseeable).

A laser product can only. be assigned to a particular class when it has met all of|the
reqqirements within this*Part 1 for that class; for example, engineering controls, labelling [and
infofmation for the user.

For [laser products emitting CW laser beams, of a single wavelength, which are well collimated
or dre assufmed to be from a small source, the classification procedure can be simplified [and
the following items need not be considered:

43043 ¢) 43d) 43f)

For the purpose of classification rules, the following ranking of the classes (in increasing
order of ocular hazard) shall be used: Class 1, Class 1C, Class 1M, Class 2, Class 2M,
Class 3R, Class 3B, Class 4.

NOTE 1 Class 1C is considered not to be an ocular hazard (similarly to Class 1), but may represent a skin hazard
if used inappropriately (see also 5.3 b).

NOTE 2 For classification of a laser product as Class 1M or 2M, the use of an aperture specified as Condition 3
limits the amount of radiation that is collected by the pupil of the eye from large diameter beams. When measured
under Condition 1, Class 1M and Class 2M products may have higher energy or power level than the AEL of
Class 2 or Class 3R. For such laser products, a classification of 1M or 2M is appropriate.
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The accessible emission limits (AELs) for Class 1 and 1M, Class 2 and 2M, Class 3R and
Class 3B are given in Tables 3 to 8. The values of the correction factors used are given in
Table 9 as functions of wavelength, emission duration, number of pulses and angular
subtense.

a) Radiation of a single wavelength

A single wavelength laser product, with a spectral range of the emission line narrow
enough so that the AELs do not change, is assigned to a class when the accessible laser
radiation, measured under the conditions appropriate to that class, exceeds the AEL of all
lower classes but does not exceed that of the class assigned.

b) Radmatiomofmuttiprewavetengths
1) A laser product emitting two or more wavelengths in spectral regions shown as_add|tive
for the eye in Table 1 is assigned to a class when the sum of the ratios’ of|the
accessible laser radiation (measured under the conditions appropriate to that clasg) to
the AELs of those wavelengths is greater than unity for all lower classésybut does| not
exceed unity for the class assigned. This rule applies also to non-laseryadiation that is
coincident on the retina for wavelengths between 400 nm and 1 400°nm or coincigent
on the aperture stop for other wavelength ranges. Therefore, the ‘non-laser radigtion
shall be included for classification under this part of IEC 60825.

P) A laser product emitting two or more wavelengths not shown as additive for the eye in
Table 1 is assigned to a class when the accessible laserradiation, measured under| the
conditions appropriate to that class, exceeds the AELs of all lower classes for at lgast
one wavelength but does not exceed the AEL. for the class assigned for |any
wavelength.

Table 1 — Additivity of effects on,eye and skin of radiation
of different spectral regions®

Spectral UV-C and UV-B UV=A Visible and IR-A IR-B and IR-Q
region? 180 nm to 315 nm 315 nm(to 400 nm 400 nm to 1 400 nm 1 400 nm to 10 hm
Uy-C and UV-B o
180 nm to 315 nm ]
UV-A o o]
31% nm to 400 nm ] s s
Vikible and IR-A o
400 nm to s s s
1400 nm
IR-B and IR-C o o
1490 nm to 10% nm s s s
o Eye
s Skin
a8  For definitions of spectral regions, see Table D.1.
b Where AELs and ocular MPEs are being evaluated for time bases or exposure durations of 1 s or longer, {hen
héadditive photochemical effects (400 nm to 600 nm) and the additive thermal effects (400 nm to
400 nm) shall be assessed indn'r_\nnrlnnfly and the maost restrictive value used
¢ For determination of the AEL, only the additivity rules for the eye apply.

c) Radiation from extended sources

The ocular hazard from laser sources in the wavelength range from 400 nm to 1 400 nm is
dependent upon the angular subtense of the apparent source «. This dependence is
expressed in the applicable AEL values by the factor Cq (see Table 9), as well as in the
rules for the determination of the accessible emission with a specified angle of
acceptance.

NOTE 3 A source is considered an extended source when the angular subtense of the source is greater than
Apnins where Apin = 1,5 mrad. Most laser sources have an angular subtense « less than Apnins and appear as an
apparent “point source” (small source) when viewed from within the beam (intra-beam viewing). Indeed a
circular laser beam cannot be collimated to a divergence less than 1,5 mrad if it is an extended source, thus
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any laser where a beam divergence of 1,5 mrad or less is specified cannot be treated as an extended source.
For a small source, «ais setto «;,, = 1,5 mrad and C4 = 1.

NOTE 4 For retinal thermal hazard evaluation (400 nm to 1 400 nm), the AELs for extended sources vary
directly with the angular subtense of the source. For the retinal photochemical hazard evaluation (400 nm to
600 nm), for exposures greater than 1 s, the AELs do not vary directly with the angular subtense of the source.
Depending on the emission duration (see 5.4.3 b) 1), a limiting angle of acceptance y  of 11 mrad or more is
used for measurement regarding the photochemical hazard, and the relation of the limiting acceptance
angle Yon to the angular subtense « of the apparent source can influence the measured value.

NOTE 5 For the default condition where C; = 1, a simplified Table 3 is provided for the AEL of Class 1, 1M
and a simplified Table 6 is provided for the AEL of Class 3R.

Eor sources qnh’rpnding an nngln less than or pqnal 10 orin the AElL and MPE are
ndependent of the angular subtense of the apparent source «.

For classifying laser products at the most restrictive position where Condition\4)applies
see 5.4.3), the 7 x magnification of the angular subtense « of the apparent source may be
applied to determine Cg, i.e. Cq =7 x al oy, The expression (7 x a) shall, be limitegd to
rnax Prior to the calculation of Cg. The 7 x value of « shall be used for the determingtion
pf T, of Table 9.

NOTE 6 For cases where a<1,5mrad but 7 x o> 1,5 mrad, the limits for e>.1,5 mrad of Table 4 gnd 7
Bpply.

Non-uniform, non-circular or multiple apparent sources

For comparison with the thermal retinal limits, if:

+ the wavelength range is from 400 nm to 1 400 nm;and

+ the AEL depends on Cg

hen if:

1+ the image of the apparent source does,not have a uniform irradiance profile3; or
+ the image of the apparent source consists of multiple points,

hen measurements or evaluations shall be made for each of the following scenarios:
+ for every single point; and

+ for various assemblies of(pdints; and

+ for partial areas.

[his is necessary in.order to ensure that the AEL is not exceeded for each possible angle
x subtended in edch”scenario. For the evaluation of assemblies of points or for pdrtial
areas, the angterof acceptance y is to be varied in each dimension between ¢, [and
Inax 1-€- Onik< 7 < qmax> 10 determine the partial accessible emission associated with| the
espectiverscenario. For the comparison of these partial accessible emission levels with
he respéective AEL, the value of « is set equal to the angular subtense that is associated
with thespartial image of the apparent source.

Classification is to be based on the case where the ratio between:

— the partial accessible emission within a partial area over the angular subfense a of that
area; and

— the corresponding AEL
is @ maximum.

The angular subtense of a rectangular or linear source is determined by the arithmetic
mean value of the two angular dimensions of the source. Any angular dimension that is
greater than o, ,, or less than «,;, shall be limited to a5, Or a,i, respectively, prior to
calculating the mean.

For a Gaussian beam profile (as produced by a TEMyy beam), the angular subtense can be determined with the
dg3 diameter (analogous to the beam diameter definition, see 3.13) and an analysis of partial areas is not
necessary.
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e)

f)

For the purpose of determining the angular subtense of a magnified non-circular source
for Condition 1, the 7 x magnification described in c) should be applied independently for
each axis prior to determining the arithmetic mean.

The photochemical limits (400 nm to 600 nm) do not depend on the angular subtense of
the source, and the source is analysed with the limiting angle of acceptance specified in
5.4.3 b). For sources that are larger than the limiting angle of acceptance, the accessible
emission has to be determined for the partial apparent source which produces the
maximum emission value.

Time bases

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

P) 100 s for laser radiation of all wavelengths greater than 400 nm except for-the cgses
listed in 1) and 3);

B) 30 000 s for laser radiation of all wavelengths less than or equal to400 nm and for
laser radiation of wavelengths greater than 400 nm where intentional long-term viewing
is inherent in the design or function of the laser product.

Fvery possible emission duration within the time base shall be considered when
letermining the classification of a product. This means that the“emission level of a sipgle
bulse shall be compared 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 {ime
base, or to merely perform the evaluation for thei\value of the time base without
considering shorter emission durations.

NOTE 7 For a multi wavelength emission laser product wjth“simultaneous and spatially overlapping emigsion
in the visible and in the non-visible part of the spectrum, where the emission is assessed as additive[(see
[able 1), and where the visible part on its own wouldbe*classified as Class 2 or 2M or 3R and the non-visible
art on its own would be classified as Class 1 or Class 1M, the time base for the assessment of the non-visible
emission may be 0,25 s.

Repetitively pulsed or modulated lasers

[he following methods shall be, used to determine the class of the laser product tq be
applied to repetitive pulsed.or modulated emissions.

\s a general requirement;.the accessible emission of any group of pulses (or sub-groufp of
bulses in a train) delivered in any given time shall not exceed the AEL for that given {ime
see also 4.3 e) regarding considering every possible emission duration).

For all wavelengths, requirements 1) and 2) shall be assessed. In addition,| for
vavelengths .from 400 nm to 1400 nm, requirement 3) shall also be assessed| for
comparisonSwith thermal limits. Requirement 3) does not need to be assessed| for
comparisen With photochemical limits nor for the determination of the AEL of Class 3B.

[he class (see Tables 3 to 8) is determined by applying the most restrictive of 1), 2) and,
where/applicable, 3).

8—8XP-OSH S SHg+He—pu A a—p- R—-SAa ol exceeg-the A Oor a
single pulse (AELgjnge.). For the determination of the accessible emission for an
extended source, the pulse duration is used to determine o, and the angle of
acceptance y, (see 5.4.3 b) and Table 9).

2) The average power for a pulse train of emission duration T shall not exceed the power
corresponding to the AEL for a single pulse of duration T (AELy). For the determination
of the accessible emission for an extended source, the emission duration T is used to
determine ¢, and the angle of acceptance y, (see 5.4.3 b) and Table 9).

For irregular pulse patterns (including varying pulse energies), T has to be varied
between T, (see Table 2) and the time base. For regular pulse patterns it is sufficient
to average over the time base, (T is set equal to the time base).

NOTE 8 For comparison of AEL; with AELsingle or AEL, _ i in 10 determine which one of the criteria is
most restrictive, AEL; is expressed as energy or radiant exposure and is divided by N and is termed

AEL, .
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3) The energy per pulse shall not exceed the AEL for a single pulse multiplied by the
correction factor Csg.

AEL

s.p.train = AELgingle X C5

where

AELs 5 train is the AEL for a single pulse in the pulse train;

AELgingie is the AEL for a single pulse (Tables 3 to 8);

N is the effective number of pulses in the pulse train within the assessed
emission duration (when pulses occur within T; (see Table 2), N is less
than the actual number of pulses, see below). The maximum emission
duration that needs to be considered is T, (see Table 9) or|the
applicable time base, whichever is shorter.

Cs is only applicable to individual pulse durations equal to or_shorter {han

0,25 s.
If pulse duration t < T;, then:
For a time base less than or equal to 0,25 s, C5 = 1,0
For a time base larger than 0,25 s
If N <600 Cs=1,0
If N> 600 Cs = 5 N-9.25 with a minimum value of C5 = 0,4.
If pulse duration t > T;, then:
For a < 5 mrad:
Cs=1,0
For 5 mrad < a < o5y
Cs = N025 for N < 40
Cs5=0,4 for N> 40
For a> oy
Cs = N'0:25 for N < 625
Cs = 0,2 for N > 625
Unless o > 100 mrad, where C5 = 1,0 in all cases.

If multiple pulsg§\appear within the period of T, (see Table 2), they are counted as a
single pulse to“determine N and the energies of the individual pulses are added t¢ be
compared tQ the AEL of T;.

In some cases, the calculated value for AELg ; i5i, may fall below the AEL that wopuld
apply~fer CW operation at the same peak power using the same time base. Unpder
these-circumstances, the AEL for CW operation may be used.

Table 2 — Times below which pulse groups are summed

Wavelength T
nm s

400 <1 <1050 5x 1078

1050 < A <1400 13 x 1076
1400 <% <1500 103
1500 <% <1800 10
1800 < A <2600 103
2600 <) <108 10~7

NOTE 9 Examples of calculations are given in Annex B.


https://iecnorm.com/api/?name=3a2978b46ff333ba88dcd7ca996d21f6

IEC 60825-1:2014 © IEC 2014 - 29 —

4.4 Laser products designed to function as conventional lamps

For laser products, except for toys, which are designed to function as conventional lamps and
emit visible and near infrared optical radiation (400 nm to 1400 nm) from extended sources
with angular subtense o greater than 5 mrad at 200 mm distance, and having total (400 nm to
1400 nm) un-weighted peak radiance levels averaged with an acceptance angle of 5 mrad not
exceeding Lt under operation and reasonably foreseeable single fault conditions, where

= (1 MW-m-2srl)/a

"Ph( toblolog|cal safety of Iamps and Iamp system . For calculating L+, the angular subtg
a i expressed in radians and is determined at 200 mm from the closest point_6f\ human
access. The value of « in the expression for Ly is limited to values between 0,005 rad |and
0,1 rad so that for sources that subtend an angle of 0,005 rad the applicable radignce
critgrion equals 200 MW-m-2.sr-!, and for sources that are larger than 0,1 rad the applicable
radipnce criterion equals 10 MW-m~2.sr™1,

NOTE 1 The above radiance values are not exposure limits or emission limits but(are’criteria to establish when
the gmitted radiation can be evaluated under the IEC 62471 series of standards.

NOTE 2 The optical radiation excluded from laser classification can be monoechrematic.

Such a product needs to comply with and be classified aécofding to this part of IEC 60825
except that the above-described optical radiation emission during normal operation [and
reagonably foreseeable single fault conditions need not be considered for classification |(i.e.
the jabove-described optical radiation emission durihg)normal operation is not considered as
accessible laser radiation). The product shall comply with the requirements of IEC 60825-1 for
any|laser radiation accessible during maintenance or service.

NOTE 3 If there is no laser radiation accessible from, such a product during operation, other than described apove
that {s evaluated under IEC 62471, it can be considered a Class 1 laser product.

Such a product shall be assigned a-risk group under the IEC 62471 series of standards |and
shall contain a label stating the risk)group as well as the laser product classification (inclugling
Clags 1 if applicable) and applicable warnings.

Accgssible laser emission“with wavelengths below 400 nm or above 1400 nm is tg be
considered in the classification of the product under this part of IEC 60825.

5 |Determination of the accessible emission level and product classification

5.1 Tests

Tess shall take |nto account aII errors and statlst|cal uncerta|nt|es |n the measure ent

requwements may |mpose add|t|onal tests For addltlonal gwdance on measurements refer to
IEC/TR 60825-13.

Tests during operation shall be used to determine the classification of the product. Tests
during operation, maintenance and service shall also be used as appropriate to determine the
requirements for safety interlocks, labels and information for the user. The above tests shall
be made under each and every reasonably foreseeable single-fault condition. However, if the
emission is reduced to a level below the AEL by automatic reduction in a duration within
which it is not reasonably foreseeable to have human access, then such faults need not be
considered. The required reliability of the automatic reduction of the emission level to stay
within a given class can be assessed on the principles of risk analyses, for instance as
described in IEC 61508 where safety integrity levels (SIL) are specified. Additionally, to
specify SIL levels, fault reaction times also need to be defined for the design of the automatic
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reduction; the target reaction time can also be based on the risk. A complete analysis
according to IEC 61508 or application of IEC 61508 is not required.

Risk analysis may be used to assist in determining reasonably foreseeable single fault
conditions. To determine if a single fault condition is considered as reasonably foreseeable or
not, both the probability (frequency) for the fault as well as the risk for injury (probability of
exposure to a level that could induce injury and severity of injury) is to be considered. The
lower the risk for injury from a given fault, the “more frequent” can the fault (that would result
in a given emission level) be tolerated and not be considered for classification. An acceptable
mode of analysis of the probability and risk regarding failures are FMEA (failure mode and
effect analysis), and the procedures described in IEC 61508

NOTE 1 Automatic reduction includes physical limitation of the emission such as component or systemcfailurg to a
safe [condition. It does not include manual reduction or termination of the emission.

NOTE 2 For example, a scanning safeguard may not react fast enough to prevent emission aboye .the AEL dpring
the fault condition; however, this might be acceptable based on the results of a risk analysis.

NOTE 3 Classification is determined during operation, and restrictions on maintenance jare then dependent ppon
the dlassification of the product.

NOTE 4 Single fault conditions can be assessed by methods other than physically~inducing the fault for the tgst.

When assessing the suitability of protective housings for the prevention of human access o a
level of energy that is equivalent to Class 4, single fault events-for all reasonably foreseeable
chapges of direction of the beam shall be considered. The analysis shall include whether| the
single fault event will result in sufficient energy to degrade or destroy the protective housding.
For |example, when during operation or single fault eondition, the introduction of robotics or
othgr beam manipulation mechanisms, or the usé€) of optics or workpieces would result in
enefgy being directed onto the surface of the protective housing, one of the following ghall
occlr:

— the single fault shall be eliminated by etigineering means; or

— 1{he protective housing material shall withstand the energy without degradation of its
brotective properties sufficient to.alow a hazardous exposure to laser energy; or

— {he fault shall be detected and-emission of laser radiation through the protective houging
shall be prevented before degradation can occur.

Evaluation times of the protective housing of less than 30 000 s as specified in IEC 60825-4
are hot applied for the_classification of the product.

NOTE 5 This is because the class is determined without considering human intervention (see 6.2.1) and, thergfore,
inspgction of the protective housing by the user is not considered.

NOTE 6 Protective housing evaluations that consider human inspection, or intervention, can be used to estaplish
levelp of safety; or for the detection of potential degradation of the protective housing which results |from
reaspnably-unforeseeable fault events, or multiple fault events, independent of the product classification.

Opticalvamplifiers shall be classified using the maximum accessible total output power or
energy, which may include maximum rated input power or energy. In those cases where there
is no clear output power or energy limit, the maximum power or energy added by the amplifier
plus the necessary input signal power or energy to achieve that condition should be used.

Tests and procedures that are equivalent to those specified in Clause 5 are acceptable.

5.2 Measurement of laser radiation

Measurement of laser radiation levels may be necessary to classify a laser product in
accordance with 5.1. Measurements are unnecessary when the physical characteristics and
limitations of the laser source place the laser product or laser installation clearly in a
particular class (however, the principles given in a) to f) need to be considered).
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Any measurements shall be made under the following conditions and procedures.

a) Conditions and procedures which maximize the accessible emission levels, including
start-up, stabilized emission and shut-down of the laser product.

b) With all controls and settings listed in the operation, maintenance and service instructions
adjusted in combination to result in the maximum accessible level of radiation.
Measurements are also required with the use of accessories that may increase the
radiation hazard (for example, collimating optics) which are supplied or offered by the
manufacturer for use with the product and that can be added or removed without tools.

NOTE This includes any configuration of the product which it is possible to attain without using tools or
flefeating an Interlock, mcluding coniigurations and setlings against which the operation and mainiengnce
nstructions contain warnings. For example, when optical elements such as filters, diffusers or lenses»ip the
bptical path of the laser beam can be removed without tools, the product must be tested in the configurption
hich results in the highest hazard level. The instruction by the manufacturer not to remove) the optical
elements cannot justify classification as a lower class. Classification is based on the engineering désign df the
broduct and cannot be based on appropriate behaviour of the user.

c) For a laser product other than a laser system, with the laser coupled to_that type of laser
bnergy source which is specified as compatible by the laser product ‘manufacturer [and
which produces the maximum emission of accessible radiation fromy/the product.

d) At points in space to which human access is possible during opepation for measurement of
hccessible emission levels (for example, if operation may require removal of portions of
he protective housing and defeat of safety interlocks, measurements shall be madge at
points accessible in that product configuration).

e) With the measuring instrument detector so positioned-and so oriented with respect to| the
laser product as to result in the maximum detection‘of radiation by the instrument.

f) Appropriate provision shall be made to avoid orto eliminate the contribution of collaferal
adiation to the measurement.

5.3 | Determination of the class of the laser product

The|AELs of Class 1 and 1M are given in Tables 3 and 4, the AEL of Class 2 in Table 5, the
AEL of Class 3R in Table 6 and 7, and:;the AEL of Class 3B in Table 8. The correction facgtors
C4 o C; and breakpoints T, and T, used in Tables 3 to 8 are defined in Table 9.

a) [lasses 1 and 1M

Class 1 is applicable torthe wavelength range of 180 nm to 1 mm. Class 1M is applicable
o the wavelength range” of 302,5 nm to 4 000 nm. For determination of the accesgible
emission under Condition 1 and Condition 3, see Table 10.

For wavelengths fess than 302,5 nm and greater than 4 000 nm, if the accessible emission
s less than orequal to the AEL of Class 1 for Condition 3, then the laser produgt is
assigned to,Class 1.

For wavelengths between 302,5 nm and 4 000 nm:

f thé accessible emission is:

+ \léss than or equal to the AEL of Class 1 for Condition 1 and Condition 3,

then the laser product is assigned to Class 1.

If the accessible emission is:

— greater than the AEL of Class 1 for Condition 1; and

— less than the AEL of Class 3B for Condition 1; and

— less than or equal to the AEL of Class 1 for Condition 3,
then the laser product is assigned to Class 1M.

NOTE 1 The reason for verifying the AEL of Class 3B is to limit the maximum power passing through an
optical instrument for the case of exposure to a beam from a Class 1M laser product.

If the accessible emission exceeds the AEL of Class 3B as determined with a 3,5 mm
diameter aperture placed at the closest point of human access, an additional warning
regarding a potential skin hazard and/or cornealiris hazard shall be given (see 7.13).
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NOTE 2 It is possible that a Class 1 laser product with a highly diverging beam can produce high enough
irradiance levels near to or in contact with the source (for instance, a fibre tip) so that skin or iris injury is
possible. Corneal injury may also be possible under these conditions for wavelengths longer than 1 000 nm.

Class 1C

Class 1C is applicable when the laser radiation is intended to be applied in contact with
the intended target and has safeguards that prevent leakage of laser radiation in excess of
the AEL of Class 1. The laser product can be assigned to Class 1C only if it also complies
with a set of safety requirements for Class 1C laser products that can be found in an
applicable IEC vertical standard.

Laser products intended to be used in contact-mode at the human skin and non-ocular
ries
pplies and contains a set of safety requirements expressively attributed to Class 1C laser
roducts. Such Class 1C laser products shall incorporate engineering controls_{oyensgure
hat exposure of laser radiation to the eye is not reasonably foreseeable. Classification as
Class 1C is only permitted if an applicable IEC standard exists, which specifies
bngineering controls to prevent emission into the surrounding space or te’ the eye [and
imits the exposure of the intended target tissue to levels that are appfropriate for|the
ntended application.

For the test of stray-light or leakage radiation the AEL of Class ) shall not be excedded
inder Condition 3 with the applicator placed at the operational-distance or in contact with
a diffusing white surface.

NOTE 3 Typical Class 1C laser products would include those .intended for hair removal, skin wiinkle
eduction and acne reduction, including those for home-use.

Classes 2 and 2M

Classes 2 and 2M are applicable to the wavelength range of 400 nm to 700 nm. [For
jetermination of the accessible emission under €ondition 1 and Condition 3, see Tablel 10.

f the accessible emission exceeds the limitstas required for Class 1 and for Class 1M (see
tem a) above), and is:

+ less than or equal to the AEL of Class 2 for Condition 1 and Condition 3,
hen the laser product is assigned to’Class 2.

f the accessible emission exceeds the limits as required for Class 1 and for Class 1M (see
tem a) above), and is:

+ greater than the AEL-of*Class 2 for Condition 1; and

1+ less than the AEL of Class 3B for Condition 1; and

1+ less than or equal to the AEL of Class 2 for Condition 3,
{hen the laser product is assigned to Class 2M.

NOTE 4 Fhg, reason for verifying the AEL of Class 3B is to limit the maximum power passing through an
ptical instrument for the case of exposure to a beam from a Class 2M laser product.

f the accessible emission exceeds the AEL of Class 3B as determined with a 3,5/mm
liameter aperture placed at the closest point of human access, an additional warping
egdarding a potential sKin nazard ana/or cornea’iris nazZdara shnall De given (see 7.195).

NOTE 5 It is possible that a Class 2 laser product with a highly diverging beam can produce high enough
irradiance levels near to or in contact with the source (for instance, a fibre tip) so that skin or iris injury is
possible.

Outside the wavelength range from 400 nm to 700 nm, any additional emissions of Class 2
lasers shall be below the AEL of Class 1 (see 4.3 e) for time base). Additionally, if the
wavelengths are additive for the eye (see Table 1), the sum of the ratios of the accessible
visible light to the AEL for Class 2 and the accessible invisible light to the AEL for Class 1
shall be less than 1.

Class 3R

If the accessible emission, as determined according to 5.4, for Condition 1 and
Condition 3 is:


https://iecnorm.com/api/?name=3a2978b46ff333ba88dcd7ca996d21f6

IEC 60825-1:2014 © IEC 2014 - 33 -

e)

f)

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

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

then the laser product is assigned to Class 3R.

and

If the accessible emission exceeds the AEL of Class 3B as determined with a 3,5 mm
diameter aperture placed at the closest point of human access, an additional warning

regarding a potential skin hazard and/or cornealiris hazard shall be given (see 7.13).

NOTE 6 It is possible that a Class 3R laser product with a highly diverging beam can produce high enough
|rrad|ance levels near to or in contact with the source (for mstance a fibre tip) so that skin or iris |njury is

osstbte—Corneat |||Ju|y may atsobe 'JUDDIIJIU trrder-these—conditions—for vvavclcllyula |u||yc| Hran—+666—

Class 3B

f the accessible emission, as determined according to 5.4:

+ s less than or equal to the AEL of Class 3B for Condition 1 and Condition_3; and
1+ exceeds the AEL for Class 3R for Condition 1 or Condition 3, and

1+ exceeds the AEL for Class 1 and Class 2 for Condition 3

then the laser product is assigned to Class 3B.
Class 4

Condition 3, exceeds the AEL for Class 3B, the product shiall be assigned to Class 4.

f the accessible emission, as determined according to( 5.4, either for Condition 1

or
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Table 5 — Accessible emission limits for Class 2 and Class 2M laser products

Wavelength A Emission duration t Class 2 AEL
nm s
t<0,25 Same as Class 1 AEL
400 to 700
t>0,25 Cex 103Wa

NOTE Laser products that meet the requirements for classification as Class 2 by satisfying measurement
Condition 1 may be hazardous when used with viewing optics having aperture diameters greater than those
specified in Table 10 (see also Annex C).

a

For correction factor and units, see Table 9.
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Table 8 — Accessible emission limits for Class 3B laser products 2

Emission duration ¢
s

Wavelength A

nm <107° 10~° to 0,25 0,25 to 3 x 104
180 to 302,5 3,8 x 105 W 3,8 x 10744 1,56 x 1073 W
302,5 to 315 1,25 x 10* C, W 1,25 x107° C, J 5x107°C, W
315 to 400 1,25 x 108 W 0,125 J 0,5W
400 to 700 3 107\ n,n'z | for t n,nn S Q5 \\

0,5W fort>0,06s

700 to 1 050 3x107C, W 0,03 C, Jfort<0,06C,s 0,5W
0,5W fort>0,06C,s

1 050 to 1 400 1,5 x 108 W 0,15 J 0,5W

1 400 to 10° 1,25 x 108 W 0,125 J 0,5W

2 |For correction factors and units, see Table 9.

The|correction factors C4 to C; and breakpoints T, and T, used inClables 3 to 8 are defindd in
Table 9.

Table 9 — Correction factors and breakpoints for use in AEL and MPE evaluations|

Parameter Spectral region
nm
C,=5,6x10%¢025 180 to 400
T, = 100:8(2-29%) 5 10-1% 5 302,5 to 315
C,=30 180 to 302,5
C, = 100:2(4-29) 302,5 to 315
T, = 10 x 10U(* ~ @nn)/98.5] 5 for ¢ . < &<'100 mrad 400 to 1 400
T, =10 s for a < 1,5\mrad 400 to 1 400
T, =100 s for & > +00 mrad 400 to 1 400
Cy=310 400 to 450
Cy= 190.02(2 -450) 450 to 600
Cy= 100:002(2 =700) 700 to 1 050
C,=5 1 050 to 1 400
Cy =178 180 to 400 and 1 400 to 10°
C,=N"4a 400 to 1 400
Cs=1 180 to 400 and 1 400 to 10°
Ce=1fora<a,P 400 to 1 400
Co = alay,, for o < a<a,,P 400 to 1 400
Cq = Upyan! Apiny FOr @ > @, 2C 400 to 1 400
C,=1 700 to 1 150
C, = 100.018(4 -1 150) 1150 to 1 200
C,=8+ 100.04(4 -1 250) 1200 to 1 400
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Qpin = 1,5 mrad
Qax = O mrad for t <625 us
200t %% mrad for 625 us <t<0,25s
100 mrad for t>0,25s
N is the number of pulses contained within the applicable duration (4.3 f) and Clause A.3).
NOTE 1 There is only limited evidence about effects for exposures of less than 1072 s for wavelengths less

than 400 nm and greater than 1 400 nm. The AELs for these emission durations and wavelengths have been
derived by calculating the equivalent radiant power or irradiance from the radiant power or radiant exposure

applying at 1079 s for wavelengths less than 400 nm and greater than 1 400 nm.

NO

[E 2 See Table 10 for aperture stops and Table A.4 for limiting apertures.

NOTE 3 In the formulae in Tables 3 to 8 and in these notes, the wavelength is expressed in nanometres, |the
emission duration t is expressed in seconds and a is expressed in milliradians.
NO[TE 4 For emission durations which fall at the cell border values (for instance 10 s) in Tables 3 to 8, |the
lowpr limit applies. Where at cell borders (i.e. not applying to explicit equations) the symbol “<” is used, this
means less than or equal to. When wavelength ranges are specified, wavelength range 1, to i, mepns
Ay A< Ay
@ |C5 is only applicable to pulse durations shorter than 0,25 s. See rules to determing C in 4.3 f).
b Cs is only applicable for thermal retinal limits.
¢ [The maximum limiting angle of acceptance y, shall be equal to «, ., (but see 4.3 c)).

5.4 Measurement geometry

5.4. General

Twd measurement conditions are specified for'\the determination of the accessible emiss
Condition 1 is applied for wavelengths swhere aided viewing of collimated beams

tele
and

For

viewing with telescopic optics-'such as binoculars is not reasonably foreseeable, it is
reqyired to apply ConditionA;

NOT

powgr magnifying glass.(Viewing with higher power magnifying optics as might occur with fibre optic syster
coveled in IEC 60825+2. \Limitations of the classification scheme are discussed in Clause C.3, suggesting G
wherg additional risksanalysis and warnings might be appropriate. Condition 2 was used in previous editions o

Part

The| most restrictive of the applicable measurement conditions shall be applied. If the n
restfictive eondition is not obvious, both conditions shall be evaluated. For Classes 1M or
both conditions always need to be evaluated.

scopic optics may increase the hazard.*Condition 3 applies to the unaided eye. For pqg
energy measurement of scanned.laser radiation, only Condition 3 shall be used.

classification of laser products-intended for use exclusively indoors and where intrab

E 1 Measurement Condition 3 also includes an evaluation of the radiation accessible for viewing with 3

1 as the “maghnifying glass” condition.

ion.
with
wer

low
ns is
ases
f this

host
2M,

The following two evaluation schemes are specified.

a) A simplified (default) method, where the test for classification is performed at a fixed
distance (see Table 10) relative to a reference point which usually can be easily identified

b)

(see Table 11). For this simplified evaluation, it is not necessary to determine the ang
subtense of the apparent source, as Cg (see Table 9) is set equal to unity.

ular

For radiation with wavelengths in the retinal hazard region of 400 nm to 1 400 nm, when
the AEL is increased by a parameter Cg with values greater than 1 for extended sources, it
is necessary to assess the class of the product (i.e. to compare the accessible emission
value with the corresponding AEL) at the most restrictive position in the beam. This

second method is more complicated than the default evaluation in a) above, but,
extended sources, it can allow higher accessible emission values.

for
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NOTE 2 The most restrictive position is in many cases not at a distance of 100 mm to the reference point
used for the basic evaluation, but further away. Determination of the angular subtense of the apparent source
at a distance of 100 mm from the reference point would in those cases result in an AEL which exceeds the AEL
determined at the most restrictive position.

If the simplified (default) evaluation results in the desired classification, there is no need to
perform the complete evaluation for extended sources (see 5.4.3), even though the actual
source might be extended and the actual factor Cg might be greater than 1 and the most
restrictive position is different from the position as given in Table 10.

NOTE 3 If the source is a bare laser diode or if it emits a well collimated laser beam, the simplified (default)

evaluation is usually the appropriate one, i.e. produces equivalent results to the extended source method as
descfibed 1n 5.4.3.

54.2 Default (simplified) evaluation
The|default, simplified measurement distances in Table 10 are applicable:

— for sources with wavelengths less than 400 nm and larger than 1 400 nm,‘or
— if the factor Cg is set equal to 1, or

— for the photochemical retinal limit for time base values longér than 100 s when]|the
measurement angle of acceptance is not restricted (i.e. shall (bé’at least as large as|the
hngular subtense of the apparent source),

— for other limits that are neither photochemical nor thefmal (i.e. do not depend on|Cg)
etinal limits (such as the AEL of Class 3B).

The|distances specified in Table 10 are defined as distance from the reference points listdd in
Table 11.

Table 10 — Measurement aperture diameters and measurement distances
for the default (simplified) evaluation

Condition 1 Condition 2 Condition 3
applied to collimated beam | Applicable to optical | applied to determine irradiation relevant
where e.g. telescopelor fibre communication for the unaided eye, for low powen]
binoculars may.increase systems, see magnifiers and for scanning beam
the hazard? IEC 60825-2
Wavelength Aperture Distance Aperture stop/ Distapce
stop limiting aperture
nm mm mm mm mn|
<302,5 - - 1 0
> B02,5 to.400 7 2 000 1 10
> f00 to 1400 50 2 000 7 10
See Note 1 under
9.4, 1
>1 400 to 4 000 | 7 x Condition 2 000 See Note 1 under 1fort<0,35s 100
3 5.4.1 1,538 for0,35s <t<10s
3,5fort>10s (tins)
>4 000 to 10° - - 1fort<0,35s 0
1,538 for0,35s <t< 10 s
3,5fort>10s (tins)
> 105 to 106 - - 11 0

NOTE The descriptions below the “Condition” headings are typical cases for information only and are not
intended to be exclusive.

2 Condition 1 is not applied for classification of laser products intended for use exclusively indoors and where

intrabeam viewing with telescopic optics such as binocular telescopes is not reasonably foreseeable.
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Table 11 — Reference points for Condition 3

Type of product Reference point
Semiconductor emitters (e.g. laser diodes, Physical location of the emitting chip
superluminescent diodes)
Scanned emission (including scanned line lasers) Scanning vertex (pivot point of the scanning beam)
Line laser Focal point of the line (vertex of the fan angle)
Output of fibre Fibre tip
Totally diffused sources Surface of diffuser
Others Beam waist

For|measurements under Condition 3, if the reference point is located inside of the protective housing((ise: is| not
accessible) at a distance from the closest point of human access further than the measurement-distgnce
spegified in Table 10, the measurement shall be carried out at the closest point of human‘\access. [For
Conldition 1, measurements are to be carried out at a minimum of 2 m from the closest point of hUman accgss,
reggdrdless of the location of the source.

(2]

54.3 Evaluation condition for extended sources

For |wavelengths in the retinal hazard range (400 nm to 1 400 Am), the accessible emisgion
and|the AEL for classification shall be determined at the most festrictive position:

— hen a value of Cg larger than 1 is considered for determination of the AEL, or

— when a limited angle of acceptance is consideredfor the determination of the accesgible
bmission for comparison with photochemical retinal limits.

The| accessible emission and the AEL (Cg) are:determined together (i.e. they are pajired
values) at different positions within the beam,,and the values obtained for the most restrigtive
position are used to determine the class\of the product. This implies that the accesgible
emigsion (that is compared with the AEL) and the AEL are determined for the same position
within the beam, i.e. the angular subtense of the apparent source o (and therefore Cg) is
detgrmined at the position of the aperture stop that is used to determine the accesgible
emigssion. For measurement Condition 3 the measurement location is never closer than|the
defgult measurement distance from the reference point and for Condition 1, the measurement
locdtion is never closer than 2 metres from the closest point of human access to the proguct
and|is never closer than 2 metres from the small source measurement reference point. In[ the
cas¢ where the divergence of the laser beam is less than 1,5 mrad, then the angular subtgnse
of the apparent source)w is smaller than ¢,,, and the determination of the accessible emisgion
may| be performed(under the conditions specified in 5.4.2.

NOTE 1 If the.source is diffuse, for instance a laser beam incident on a transmissive diffuser plate, then the
diffuger can be_considered as the location of the apparent source and the emission pattern at the diffuser is used
to dgtermin€the angular subtense of the apparent source (see 4.3 d)) for the evaluation method of non-un|form
pattgrns).

NOTE2—r—seme—more—complex—arfangements—with—altipleseurees—eormultiple foeatpeintss—H—may—be—more
appropriate to use a more elaborate technique, such as ray tracing.

NOTE 3 For laser products emitting a scanned beam, depending on the accommodation condition to image the
apparent source, a scanning beam can result in the image of the apparent source being scanned across the retina,
resulting in a moving apparent source. If a moving apparent source is to be accounted for in the classification, the
classification of the product is based on the evaluation method described here for extended sources (in contrast to
the simplified analysis where a small source is assumed to be stationary). The moving apparent source is to be
evaluated as described in 4.3. d) with due consideration of the repetitive pulse nature of the accessible emission
determined with the respective angle of acceptance.

a) Aperture diameters

For Condition 1 and Condition 3, for the determination of the accessible emission, as well
as the angular subtense of the apparent source (both of which are to be determined at the
most restrictive position in the beam), the aperture diameters and minimum measuring
distances as specified in Table 10 shall be used (see Figures 1 and 2).
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Angular subtense Circular Circular
Angle of the apparent aperture stop field stop

source
of acceptance

M Active area
of the detector

Apparent ||
source |

Measuring distance r Image distance
4» 47

IEC 1084/14

Figure 1 — Measurement set-up to limit angle of acceptance
by imaging the apparent source onto the plane of the field(stop

Circular Circular
field stop aperture stop
Angle of
acceptance Active’area
of‘the detector
Source ¥ I d

Measuring distance r

A

IEC 1064/14

NOTE When the apparent source is not accessible, this set-up is not appropriate.

Figure 2 — Measurement set-up to limit angle of acceptance by placing a circular
aperture or a mask (serving as field stop) close to the apparent source

b) Angle of acceptance

[he angle of acceptance is the angle subtended by the diameter of the field stop from a
point at the center-of the lens in Figure 1 (for small angles), or by the ratio of the diamfeter
pf the field stop-and the source-detector distance (Figure 2). Losses due to the lens Have
o be takeminto account.

For Condition 3, the angle of acceptance for the determination of the accessible emisgion
evel-shall be as stated in 1) and 2) below. For Condition 1, the angle of acceptange is
etermined by dividing the values given in 1) and 2) by a factor 7.

frotochrermcatretimattimits

For measurements of sources to be evaluated against the photochemical limits
(400 nm to 600 nm), the limiting angle of acceptance Yoh is given in Table 12.

Table 12 — Limiting angle of acceptance Yoh

Emission duration 7on for Condition 1 7on for Condition 3
s mrad mrad
10 <t <100 1,6 11
100 < t < 104 0,16 x t 05 1,1x 105
104 <t<3x10* 16 110
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If the angular subtense of the source « is larger than the specified limiting angle of
acceptance Yoh the angle of acceptance should not be larger than the values specified
for Yoh- If the angular subtense of the source o is smaller than the specified limiting
angle of acceptance Yoh: the angle of acceptance shall fully encompass the source
under consideration but need not, otherwise, be well defined (i.e. the angle of
acceptance need not be restricted to y,p,).

NOTE 5 For measurements of single sources where a < y . it will not be necessary to measure with a
specific, well-defined angle of acceptance. To obtain a well-defined angle of acceptance, the angle of
acceptance can be defined by either imaging the source onto a field stop or by masking off the source —

see Figures 1 and 2 respectively.

Py Al other retinal Tmits
For measurement of radiation to be compared to retinal limits other than

consideration (i.e. the angle of acceptance shall be at least as large as the ang
subtense of the source a). However, if a> ¢, the limiting angle of ‘acceptanc
max- Within the wavelength range of 400 nm to 1 400 nm, for the,'evaluation o
apparent source with irregular irradiance profile of the image of ithe” apparent so
(source radiance profile), e.g. consisting of multiple points, the angle of acceptg
has to be varied in the range of o, < 7< a4 (€€ 4.3 d)).

Engineering specifications

General remarks and modifications

br products require certain built-in safety features) 'depending on the class to which
b been assigned by the manufacturer. The requirements for these are given in 6.2 to 6

proqucts and systems have received training\to an appropriate level that allows then

the

photochemical limits, the angle of acceptance shall fully encompass the soUrce under

ular
e is
F an
irce
nce

hey
.13.

manufacturer shall ensure that the personnel responsible for the classification of laser

h to

undgrstand the full implications of the classification scheme.

If thie modification of a previously classified laser product affects any aspects of the prodyct's

performance or intended functions® within the scope of this standard, the person or

organization performing any suchcmodification is responsible for ensuring the reclassificdtion

and|relabelling of the laser product.

NOTE The term modification is Understood to be limited to those modifications that change the classificati¢n or

the donformance with this standard.

6.2 | Protective housing

6.2. General

Each laseryproduct shall have a protective housing which, when in place, prevents human
s 1,

exc

acc¥ss to)laser radiation (including errant laser radiation) in excess of the AEL for Clas

pt&when human access is necessary for the performance of the function(s) of the prodr.Jct.

When the classification of a laser product is based on the prevention of human access to a
level of energy that is equivalent to Class 4 (for instance, for laser processing machines), the
protective housing shall withstand exposures under reasonably foreseeable single fault
conditions (see 5.1), without human intervention. If the protective housing is of a size that
permits human entry, see 6.13.

Maintenance of Class 1, 1C, 1M, 2, 2M, or 3R laser products shall not permit human access
to levels of laser radiation of Class 3B or Class 4. Maintenance of Class 3B laser products
shall not permit human access to levels of laser radiation of Class 4.
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6.2.2 Service

Any parts of the protective housing of a laser product (including embedded laser products)
that can be removed or displaced for service and which would allow access to laser radiation
in excess of the AEL assigned and are not interlocked (see 6.3) shall be secured in such a
way that removal or displacement of the parts requires the use of a tool or tools.

6.2.3 Removable laser system

If a laser system can be removed from its protective housing and operated by simply plugging
into electrical mains or a battery, the laser system shall comply with the manufacturing
reqyirements of Clauses 6 and 7 that are appropriate to its class.

6.3 | Access panels and safety interlocks

6.3. A safety interlock shall be provided for access panels of protective housings when
both of the following conditions are met:

a) the access panel is intended to be removed or displaced during maintenance or operafion,
and

b) the removal or displacement of the panel would give access)to laser radiation leyels
lesignated by "X" in Table 13 below.

The|applicability of a safety interlock is indicated by (X) in Table 13 below.

Table 13 — Requirements for safety interlocking

Radiation levels that would be accessible during or after removal| of
Product class access panel if\there were no interlock or for overridden interlogk

1, 1M 2,2M 3R 3B 4
1, 1M, 1C - - X X X
2,2M < - X X X
3R - - - X X
3B - - - X X
4 - - - X X

Renpoval or opening‘of an interlocked panel of a Class 1, 1C, 1M, 2, or 2M laser product ghall
not [result in emission through the opening in excess of the AEL of Class 1M, or 2M| as
applicable according to the wavelength, unless the interlock is defeated after opening|the
pangl. Remoeval or opening of an interlocked panel of a Class 3R, 3B, or 4 laser product ghall
not [result_in“emission through the opening in excess of the AEL of Class 3R unless|the
inteflock is defeated after opening the panel. A higher class of laser power/energy car be
emifted out of the opened panel with the interlock defeated.

NOTE Emission above the AEL of the product class that is intended during operation would cause the product
classification to increase. Emission above the AEL of the product class that is intended during maintenance may
impact the product classification (see 6.2.1).

When a safety interlock is required, the safety interlock shall prevent access to radiation
levels designated by X in Table 13 when the panel is removed. Inadvertent resetting of the
interlock shall not in itself restore emission values above the applicable AEL in Table 13.
These interlocks shall conform to the requirements in the applicable IEC product safety
standard (see Clause 1).

The requirements of 5.1 regarding reasonably foreseeable single fault conditions also apply to
safety interlocks.
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6.3.2 If a deliberate override mechanism is provided, the manufacturer shall also provide
adequate instructions about safe methods of working. It shall not be possible to leave the
override in operation when the access panel is returned to its normal position. An exception to
this requirement is allowed if selection of a service "override" mode automatically isolates the
laser beam and prevents automatic resumption of operation of the machine. This exception
also requires a lockable mode selector and requires a manual override to use the beam.

The interlock circuit should nevertheless be arranged (through lock relay contacts or other
technology) such that even in the override mode, if an open door is closed, it automatically
returns to normal interlock operation (eliminating potential ‘false safe’ assumptions about the
panelor door)

Thelinterlock shall be clearly associated with a label conforming to 7.10.2. Use of the override
shall give rise to a distinct visible or audible warning whenever the laser is energized-or capa-
citor banks are not fully discharged, whether or not the access panel is removed or displaged.
Visiple warnings shall be clearly visible through protective eyewear specifically designefl or
spegified for the wavelength(s) of the accessible laser radiation.

6.4 Remote interlock connector

Each Class 3B and Class 4 laser system shall have a remote interlock connector. When| the
terminals of the connector are open-circuited, the accessiblesradiation shall not exceed|the
AEl for Class 1M or Class 2M as applicable. This is not/required for handheld, baftery
powered Class 3B laser systems.

NOTE Manufacturers can include a second interlock connectorithat does not require active action for stgrting
emispion, but it is not required for a product to have two connectors.

6.5 Manual reset

Each Class 4 laser system shall incorperate a manual reset to enable resumption of
accessible Class 4 laser radiation emjssjon after interruption of emission caused by the usle of
the remote interlock connector or an.interruption of longer than 5 s of electrical mains powegr.

6.6 | Key control

Each Class 3B and Class 4.laser system shall incorporate a key-operated master control. [The
key|shall be removable_and the laser radiation shall not be accessible when the kejy is
rempved.

NOTE In this Part\i,c the term "key" includes any other control devices, such as magnetic cards, c|pher
combinations, computer passwords, etc.
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6.7 Laser radiation emission warning

6.7.1 Each Class 3R laser system in the wavelength range below 400 nm and above
700 nm and each Class 1C, Class 3B and Class 4 laser system shall satisfy the following.

6.7.2 A warning device shall give an audible or visible signal when the laser system is
switched on or if any capacitor banks of a pulsed laser are being charged or have not
positively discharged. The warning device shall be fail-safe or redundant. Any visible warning
device shall be clearly visible through protective eyewear specifically designed for the
wavelength(s) of the emitted laser radiation. The visible warning device(s) shall be located so
that viewing does not require exposure to laser radiation in excess of the AEL for Class 1M
and|2M.

6.7.3 Each operational control and laser aperture that can be separated by 2'm,or more
from a radiation warning device shall itself be provided with a radiation warning.dévice. [The
warhing device shall be clearly visible or audible to the person in the vicinity of|the
opefational control or laser aperture.

NOTE The emission indicator requirement can be satisfied on a hand held product where the aperture| and
controls are close together when it incorporates a normally off, momentarily on, switch that provides a clear, tactile
indicption of emission.

6.7.4 Where the laser emission may be distributed through(more than one output aperture,
then a visible warning device shall clearly indicate the outpdt aperture or apertures thrqugh
whi¢h laser emission can occur, in accordance with 6.7.2.

6.7.5 For a Class 3R handheld device, a momentary switch that needs to be continygally
depfessed to allow emission may be used in lieu of the emission indicator requirement.

6.8| Beam stop or attenuator

Each Class 3B and Class 4 laser system-shall incorporate one or more permanently attaghed
megns of attenuation or termination of‘emission (e.g., beam stop, attenuator, electrical conptrol
or switch). The beam stop, switch, or-attenuator shall be capable of preventing human acgess
to Igser radiation in excess of the*AEL for Class 1M or Class 2M as applicable.

6.9 Controls

Each laser product shal have controls located so that adjustment and operation do|not
require exposure to.laser radiation equivalent to Class 3R, Class 3B or Class 4.

6.1Q Viewing,optics

Any| viewing-optics, viewport or display screen incorporated in a laser product shall proyide
sufflcient attenuation to prevent human access to laser radiation in excess of the AEL for
Clags MM, and, for any shutter or variable attenuator incorporated in the viewing opiics,
viewportor disptay Screerm, a means sitattbeprovidedto:

a) prevent human access to laser radiation in excess of the AEL for Class 1M when the
shutter is opened or the attenuation varied;

b) prevent opening of the shutter or variation of the attenuator when exposure to laser
radiation in excess of the AEL for Class 1M is possible.

6.11 Scanning safeguard

Laser products intended to emit scanned radiation and classified on this basis, shall not, as a
result of scan failure or of variation in either scan velocity or amplitude, permit human access
to laser radiation in excess of the AEL for the assigned class, unless exposure of people is
not reasonably foreseeable during the time interval between failure and when the scanning
safeguard reduces emission to levels below the AEL of the class of the product (also see 5.1).
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6.12 Safeguard for Class 1C products

Other than the intended exposure of the target tissue, a Class 1C product shall not permit
human access to laser radiation in excess of the AEL for

a) Class 1 measured under Condition 3 and
b) Class 3B measured through a 3,5 mm aperture placed at 5 mm distance from the

applicator with the applicator moving laterally

applicable for the duration of the emission following loss of contact. See IEC 61508 for
guidance on performance requirements and reliability for safeguards, although a full analysis
may| not be necessary.

6.13 "Walk-in" access

If a|protective housing is equipped with an access panel which provides "walk-in" acgess
then:

a) means shall be provided so that any person inside the protective housing can preyent
Activation of a laser hazard that is equivalent to Class 3B or Class™4;

b) B warning device shall be situated so as to provide adequate-warning of emission of laser
radiation equivalent to Class 3R in the wavelength range“-below 400 nm and above
/00 nm, or of laser radiation equivalent to Class 3B or £lass 4 to any person who nlight
be within the protective housing;

c) Where “walk-in” access during operation is intended of reasonably foreseeable, emisgion
bf laser radiation that is equivalent to Class 3B or€lass 4 while someone is present ingide
he protective housing of a Class 1, Class 2, 6r Class 3R product shall be prevented by
Engineering means.

NOTE Methods to prevent human access to radiation(Wwhen persons are inside the protective housing can in¢lude
pressgure sensitive floor mats, infrared detectors, ete:
6.14 Environmental conditions

The| laser product shall meet\the safety requirements defined in this standard under all
expected operating conditiohns-appropriate to the intended use of the product. Factors tg be
considered shall include:

— ¢limatic conditions-(e.g. temperature, relative humidity);

- ibration and shotck.

If np provisiohs-are made in a specific product safety standard, the relevant subclausep of
IEC|61010-<1_may be applied.

NOTE.<Requirements related to electromagnetic compatibility are under consideration.

6.15 Protection against other hazards
6.15.1 Non-optical hazards

The requirements of any relevant product safety standard shall be fulfilled during operation
and in the event of a single fault for the following:

— electrical hazards;

— excessive (high or low) temperature;

— spread of fire from the equipment;

— sound and ultrasonics;

— harmful substances;
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— explosion.

If no provisions are included in a specific product safety standard, the relevant subclauses of

IEC

61010-1 may be applied.

NOTE Many countries have regulations for the control of harmful substances.

6.15

.2 Collateral radiation

The protective housing of laser products will normally protect against the hazards of collateral
radiation (e.g. ultraviolet, visible, infrared radiation). However, if a concern exists that

acc
con
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such that the AEL of the specified laser class is not exceeded under operation, it shall
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asstimptions and limitations.

If the size or.design of the product makes labelling impractical, the label shall be included

the

Dire

bervatively evaluate this hazard.

Power limiting circuit
power-control circuit is employed to limit the electrical power to the laser emitting de

Esion under reasonably foreseeable single fault conditions as well, including conside
emperature dependence of the device.

E  This typically applies to semiconductor diode lasers where a current spike”may cause radiation abov
The recommended operating parameters for diode lasers (e.g. current, and temperature) are usually
the gain saturation regime to ensure good spectral characteristicS» Therefore a considerable increa
emission can occur beyond the recommended parameters.

Labelling

General

h laser product shall carry label(s) in accordance with the requirements of the folloy
ses. The labels shall be durable, permanently affixed, legible, and clearly visible du
ration, maintenance or service, according to their purpose. They shall be so positio
they can be read without the necessity for human exposure to laser radiation in exces
AEL for Class 1. Text borders @nd symbols shall be black on a yellow background ex
Class 1, where this colour combination need not be used.

wording of labels shown' in Clause 7 is recommended but not mandatory. Other wor
conveys the same meaning (including warning labels per earlier editions of IEC 6082
be substituted:~Annex C provides additional information about the laser clas

ser information or on the package.

ct\printing or engraving of equivalent labels on the laser product or panels is acceptab
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Symbol and border: black
Background: yellow
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IEC 1065/1¢
Dimensions in millimetres
a 94 9, r D1 D2 D3 d
25 0,5 1,5 1,25 10,5 7 3,5 0,p
50 1 3 2,5 21 14 7 1
100 2 6 5 42 28 14 2
150 3 9 7,5 63 42 21 3
200 4 12 10 84 56 28 4
400 8 24 20 168 112 56 8
600 12 36 30 252 168 84 12

The

dimensions D, D,, D5, g and d are recommended values.

NOT
minir
resp

NOT
and

E 1 The relationship between the greatest distance L from which the label can be understood and
hum area A ofithé label is given by: A = L2/2 000, where A and L are expressed in square metres and m
bctively. Thisformula applies for distance L less than about 50 m.

F 2 These dimensions are recommended values. As long as they are proportional to the values, the sy
order can be of any legible size as required to suit the size of the laser product.
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—— Figtre 3—Warning-tabel—Hazard-symbot
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Legend and border: black
Background: yellow

Space for legend

o

[ 7
(1]
Y
(52}
>
) ) A
g3
92|
9
IEC 1066/14
Dimensions in millimptres
hxb 94 9, 9, r Minimum height of lettering

2p x 52 1 4 4 2
54 x 105 1,6 5 5 3,2
84 x 148 2 6 7,5 4
10p x 250 2,5 8 12,5 5
14D x 200 2,5 10 10 5 Lettering shall be of a size
14p x 250 2,5 10 12,5 5 which renders it legible
14p x 400 3 10 20 6
20p x 250 3 12 12,5 6
20p x 400 3 12 20 6
25D x 400 4 15 25 8

The|dimension g, is recommended.

NOTE 1 The relationship between.the greatest distance L from which the label can be understood ang

minimum area A of the label is giVeh'by: A = L2/2 000, where A and L are expressed in square metres and m

respéctively. This formula applies for distance L less than about 50 m.

NOTE 2 These dimensions.dre recommended values. The label can be of any size necessary to contaiy
required lettering and border. The minimum width of each border dimension g, and g, is 0,06 times the leng

the shorter side of the label.

7.2 Class1 and Class 1M

Figure 4 — Explanatory label

the
ptres

the
th of

Except{as permitted in Clause 1, each Class 1 laser product shall have affixed an explana1tory

labet(Figure 2 bearing thewords:

CLASS 1 LASER PRODUCT

Alternatively, the label illustrated in Figure 5 may be affixed to the product:
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%‘% LASER
1

IEC 1067/14

Figure 5 — Alternative label for Class 1

Each Class 1M laser product shall have affixed an explanatory label (Figure 4) bearing| the
worgs:

LASER RADIATION
DO NOT EXPOSE USERS OF TELESCOPIC OPTICS

CLASS 1M LASER PRODUCT

Alternatively, the label in Figure 6 may be affixed to the product:

/A CAUTION

LASER
1M

IEC 1068/14
Figure 6, Alternative label for Class 1M

Instead of the above labels.on'the product, at the discretion of the manufacturer, the sgame
statements may be included_in the information for the user.

7.3 Class 1C

Each Class 1C laser product shall have affixed a warning label (Figure 3) and an explanatory
labgl (Figure 4)bearing the words:

LASER RADIATION
FOLLOW INSTRUCTIONS
CLASS 1C LASER PRODUCT

Alternatively, the label in Figure 7 may be affixed to the product:

/A CAUTION

LASER
1C

IEC 1069/14

Figure 7 — Alternative label for Class 1C
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Class 2 and Class 2M

Each Class 2 laser product shall have affixed a warning label (Figure 3) and an explanatory
label (Figure 4) bearing the words:

LASER RADIATION
DO NOT STARE INTO BEAM

CLASS 2 LASER PRODUCT

Alte

Eac
labd

Alte

NOT

natively, the label In Figure ¢ may be atrixed to the prodauct:

LASER
2

IEC("10720/14

Figure 8 — Alternative label for Class 2

| (Figure 4) bearing the words:

LASER RADBIATION
DO NOT STARE INTO BEAM OR EXP@SE USERS OF TELESCOPIC OPTICS
CLASS 2M _LASER PRODUCT

rnatively, the label in Figure 9 may be&*affixed to the product:

/A CAUTION

LASER
2M

IEC 1071/14

Figure 9 — Alternative label for Class 2M

E. \Users are instructed by the above labelling not to stare into the beam, i.e. to perform active prote

h Class 2M laser product shall have affixed a warning-label (Figure 3) and an explanatory

ctive

reac

ions by moving the head or closing the eves and to avoid continued intentional intrabeam viewing. See
4 =5 = ¥ =)

also

the detailed information in Annex C.

7.5

Class 3R

Each Class 3R laser product shall have affixed a warning label (Figure 3) and an explanatory
label (Figure 4) bearing the words:

LASER RADIATION
AVOID DIRECT EYE EXPOSURE
CLASS 3R LASER PRODUCT

NOTE Labels using AVOID EXPOSURE TO BEAM in the second line are also acceptable.

Alte

rnatively, the label in Figure 10 may be affixed to the product:
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/A CAUTION

LASER
3R

IEC 1072/14

Figure 10 — Alternative label for Class 3R

7.6 | Class 3B

Each Class 3B laser product shall have affixed a warning label (Figure 3) andan;explanatory
labgl (Figure 4) bearing the words:

WARNING — LASER RADIATION
AVOID EXPOSURE TO BEAM
CLASS 3B LASER PRODUCT

Alternatively, the label in Figure 11 may be affixed to the product:

/\WARNING:

LASER
3B

AVOID EXPOSURE TO BEAM

IEC 1073/14
Figure(11 — Alternative label for Class 3B

7.7 Class 4

Each Class 4 laser product shall have affixed a warning label (Figure 3) and an explangtory
labgl (Figure 4) bearing the words:

DANGER - LASER RADIATION
AVOID EYE OR SKIN EXPOSURE TO
DIRECT OR SCATTERED RADIATION

CLASS 4 LASER PRODUCT
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Alternatively, the following in Figure 12 may be affixed to the product:

A DANGER

AVOID EYE OR SKIN EXPOSURE TO
DIRECT OR SCATTERED RADIATION

IEC 1074/14

Figure 12 — Alternative label for Class 4

7.8 | Aperture label

Each Class 3R, Class 3B and Class 4 laser product shall have affixed-a label close to gach
apefture through which laser radiation in excess of the AEL for Class |1 or Class 2 is emifted.
Thellabel(s) shall bear the words:

LASER APERTURE
or

APERTURE FOR LASER\RADIATION
or,

AVOID EXPOSURE — LASER RADIATION IS
EMITTEDSFROM THIS APERTURE

Altefnatively, the label in Figure (13 may be affixed close to the aperture:

[x—p

IEC 1075/14

Figure 13 — Alternative label for laser aperture

7.9 Radiation output and standards information

The name and publication date of the standard to which the product was classified shall be
included on the explanatory label, on the labels shown in 7.2 to 7.7 or elsewhere in close
proximity on the product. Each laser product, except those of Class 1, shall be described on
the explanatory label (Figure 4) or on the labels shown in 7.2 to 7.7 by a statement of the
maximum output of laser radiation (see definition 3.58), the pulse duration (if appropriate) and
the emitted wavelength(s). For Class 1 and Class 1M, instead of the labels on the product, the
information may be contained in the information for the user.

If the information in 7.9 is incorporated into the labels in 7.2 to 7.7, it may be included within
the panel with the laser class or in a separate panel below the laser class or within the
descriptive wording below the laser class panel as appropriate for the size of the label.
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7.10 Labels for access panels

7.10

.1 Labels for panels

014

Each connection and each panel of a protective housing which, when removed or displaced
permits human access to laser radiation in excess of the AEL for Class 1, shall have affixed
labels bearing the words (for the case of an embedded Class 1M laser, the statement instead
may be included in the information for the user):

a)

CAUTION — CLASS 1M LASER RADIATION WHEN OPEN

is

b)

if th
me3

if th
is

if th

DO NOT VIEW DIRECTLY WITH TELESCOPES

if t:r accessible radiation does not exceed the AEL for Class 1M where the level of radig

easured according to 5.3 a) and 5.4;

CAUTION — CLASS 2 LASER RADIATION WHEN/©PEN
DO NOT STARE INTO THE BEAM

e accessible radiation does not exceed the AEL for Class”2 where the level of radiatio
sured according to 5.3 c) and 5.4;

CAUTION — CLASS 2M LASER RADIATION WHEN OPEN
DO NOT STARE INTO THE BEAM OR VIEW
DIRECTEY WITH TELESCOPES

accessible radiation does not’exceed the AEL for Class 2M where the level of radig
easured according to 5.3 c)and 5.4;

E€AUTION — Class 3R LASER RADIATION WHEN OPEN
AVOID DIRECT EYE EXPOSURE

b accessible radiation does not exceed the AEL for Class 3R;

Lab

pis<using AVOID EXPOSURE TO THE BEAM in the second line are also acceptable.

WARNING - CLASS 3B LASER RADIATION WHEN OPEN
AVOID EXPOSURE TO THE BEAM

if the accessible radiation does not exceed the AEL for Class 3B;

tion

nis

tion
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DANGER — CLASS 4 LASER RADIATION WHEN OPEN
AVOID EYE OR SKIN EXPOSURE TO
DIRECT OR SCATTERED RADIATION

if the accessible radiation exceeds the limits for Class 3B.

This information may be provided in more than one adjacent label on the product.

7.10

App
ove
of G
prox
bea
add

7.11

.2 Labels for safety interlocked panels

ropriate labels shall be clearly associated with each safety interlock which may .be reg
ridden and which would then permit human access to laser radiation in excess of the
lass 1. Such labels shall be visible prior to and during interlock override~and be in ¢
imity to the opening created by the removal of the protective housings This label {
 the words specified in items a) to f) of 7.10.1, as applicable, with the introduction o
tional line, positioned after the first line, with the following words:

AND INTERLOCKS DEFEATED

Warning for invisible laser radiation

In mpany cases, the wording prescribed for labels in Clause 7 includes the phrase "LAf

RA[
700
wav

IATION". If the output of the laser is outside“the wavelength range from 400 nn
nm, this shall be modified to read "INVISIBLE LASER RADIATION", or if the output i
elengths both inside and outside this wavelength range, to read "VISIBLE AND INVISI

LASER RADIATION".

If a

excess of the AEL of Class 1 at invisible wavelengths, the label shall include the w

"VIS

If th
radi

7.12
The

LIG
700

7.13

IBLE AND INVISIBLE LASER RADIATION" in lieu of "LASER RADIATION".

e alternative labels in_FKigure 5 to 12 are used, the warnings for visible and invig

Warning for Visible laser radiation

wording "LASER RADIATION" for labels in Clause 7 may be modified to read "LA§
AT" if thedoutput of the laser product is in the (visible) wavelength range from 400 nn
nm.

Warning for potential hazard to the skin or anterior parts of the eye

htion shall be included in/an additional panel positioned below or to the side of the label.

dily
AEL
ose
hall
f an

SER
h to
s at
BLE

product is classified on the basis ,ofithe level of visible laser radiation and also emifs in

prds

ible

For Class 1, 1M, 2, 2M or Class 3R, if the accessible emission exceeds the AEL of Class 3B
as determined with a 3,5 mm diameter aperture placed at the closest point of human access,
an additional warning shall be given on a product label and in the information for the user
(see 5.3 a) for Class 1 and 1M, see 5.3 c¢) for Class 2 and 2M, and see 5.3 d) for Class 3R).

The following warning shall be given on the product housing and in the information for the
user. Text borders and symbols shall be black on a yellow background, including for Class 1.

LASER ENERGY - EXPOSURE NEAR APERTURE MAY CAUSE BURNS

NOTE The risk of skin injury is only likely for highly divergent beams for exposure close to the aperture.
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014

While the placement of the explanatory label for Class 1 and 1M on the product is optional
(see 7.2), the above warning is not optional.

8

8.1

Other informational requirements

Information for the user

Manufacturers of laser products shall provide (or see to the provision of) user instructions or
an operation manual that contains all relevant safety information. It remains the responsibility
of the manufacturer to provide the safety information indicated below and to decide which

add

NOT

The

a)

b)

c)

d)

tional information is relevant and, therefore, shall be provided.

following information shall be provided as applicable:

Adequate instructions for proper assembly, maintenance, and safe use, including ¢
varnings concerning precautions to avoid possible exposure to hazardous laser radig
And description of the classification limitations, if appropriate (see Annex C fd
Hescription of the classes and possible limitations).

viewing the laser output with telescopic optical instruments (for example, telescopes

hrea where such instruments are likely to be used-

For laser radiation levels above the AEL of/Class 1, a description of any radig
pattern(s) emitted from the protective housing during the performance of operation
maintenance procedures. Where applicable, this shall include a statement in appropr
Linits of:

p  wavelength,

b beam divergence,

b pulse duration and repetition‘rate (or description of irregular pulse pattern),
b maximum power or energy output.

'he values shall, where“appropriate, include cumulative measurement uncertainties
hny expected increase in the measured quantities at any time after manufacture. Durg
bf pulses resultingfrom unintentional mode-locking need not be specified; whereas, th
conditions assaciated with the product known to result in unintentional mode-locking s
pbe specified.\For ultrashort pulses, the bandwidth of the radiation (i.e. the wavele
ange of emission) shall be specified.

For embedded laser products and other incorporated laser products, information

Eppropriate safety instructions to the user to avoid inadvertent exposure to hazard

E 1 The information that is relevant or not relevant depends on the specific product includingjts’intehded
application and may even be subject to national legislation.

lear
tion
r a

An additional warning for Class 1M and 2M laser products= This warning shall state fthat

and

binoculars) may pose an eye hazard and thus the usép should not direct the beam int¢ an

tion
and
iate

and
tion
ose
hall
ngth

to

lescribe the incorporated laser (see item c)). The information shall also include

ous
fied

as Class 1, Class 1M, Class 2 or Class 2M but where intrabeam viewing to accessible
emission levels in excess of the AELs of these classes is possible during maintenance. In
this case the manufacturer shall include a warning that intrabeam viewing of the laser

shall be prevented.
Where appropriate and relevant, the applicable MPE (see Annex A) and NOHD

for

Class 3B and Class 4 laser products. Since the NOHD greatly depends on the beam
delivery system and optical elements placed in the beam, when this is considered as

relevant, it is recommended that the different NOHD values are given for the diffe

rent

attachments or beam delivery systems. If there is a variable beam divergence, the NOHD
could be given for some selected values of divergence. When an MPE and NOHD value is
stated, the assumed exposure duration for the determination of these values shall also be

stated. For collimated-beam Class 1M and Class 2M lasers, the extended NOHD (ENO
shall be stated, where appropriate and relevant.

HD)
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f)

g)

h)

8.2

Marjufacturers<of laser products shall provide or ensure that the following is provided.

a)

b)

NOTE 2 Specific information on the ENOHD is typically not required for collimated beams that are to be used
indoors. In that case, it is usually sufficient to give the distance where the MPE can be exceeded.

Where appropriate, information for the selection of eye protection. This shall include the
required optical density and wavelength range as well as irradiance or radiation exposure
levels that might be incident on the surface of the eye protection equipment, so that
resistance levels can be determined.

NOTE 3 Many countries have regulations and standards for personal protective equipment.

Legible reproductions (black mono tone or in the appropriate colours stated in Clause 7) of
all required labels and hazard warnings to be affixed to the laser product or provided with
the laser product. The corresponding position of each label affixed to the product shall be
ndicated or, if provided with the product, a statement that such labels could not be aff'Lxed
o the product but were supplied with the product and a statement of the form and 'mamner
n which they were supplied shall be provided. If the alternative graphic labels in|7.2
hrough 7.8 are used on the product, their corresponding wordings shall be included in| the
iser manual in addition to the reproduction of the graphic label.

\ clear indication in the manual of all locations of laser apertures throdgh which laser
adiation exceeding the Class 1 AEL is emitted.

List of controls, adjustments and procedures for operation and maintenance, including| the
varning "Caution — Use of controls or adjustments or performance of procedures other
han those specified herein may result in hazardous radiatiof~gxposure" (or alternatively,
pquivalent appropriate warnings).

n the case of laser products that do not incorporate the taser energy source necessary for
aser emission, a statement of the compatibility requirements for a laser energy source to
ensure safety.

For Class 1, 1M, 2, 2M and 3R an additional warning may be required (see 5.3 a), 5.3 ¢)
End 5.3 d)). The additional warning shall bexprovided to ensure that, for example, ugers
re aware of the risk of skin or corneal burns:

Vertical standards specify applicable requirements regarding user information for Clasg 1C
products. Examples of relevant information, as applicable, are:

p the warning shall state that the taser output from this device may be hazardous if| not
used according to the user instructions;

b users shall be warned_against using the device on skin areas where it is not safe, quch
as eye lids; and

p users shall be qalso warned as to the frequency of application when repeated
application may pose a risk.

Purchasing'and servicing information

n all"catalogues, specification sheets and descriptive brochures, the classification of gach
aser product and any warning shall be stated, including those specified by 8.1 b) [and

g 2 if annranriatao
1 HaPPrepHate-

To servicing dealers and distributors, and to others upon request, adequate instructions
for service adjustments and service procedures for each laser product model, which
include:

— clear warnings and precautions to be taken to avoid possible exposure to laser
radiation above Class 1 and other hazards;

— a schedule of maintenance necessary to keep the product in compliance;

— a list of those controls and procedures which could be utilized by persons other than
the manufacturer or his agents to increase accessible emission levels of radiation;

— a clear description of the location of displaceable portions of the protective housing
which could allow access to laser radiation in excess of the accessible emission limits
in Tables 3 to 8;
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— protective procedures for service personnel; and
— legible reproductions (colour optional) of required labels and hazard warnings.

9 Additional requirements for specific laser products

9.1  Other parts of the standard series IEC 60825

For specific applications, one or another of the following parts of the IEC 60825 series may be
applicable (see also Bibliography).

— [|EC60825-2, Sarety orf laser producis — Part 2: Safety of optical fibre communicgtion
systems (OFCS) (provides application notes and examples);

— |EC 60825-4, Safety of laser products — Part 4: Laser guards (provides deésign [and
construction information for laser guards and materials especially where highpower lagers
are used);

— |EC 60825-12, Safety of laser products — Part 12: Safety of free’ space optical
communication systems used for transmission of information

Further information may be found in:

— |EC/TR 60825-3, Safety of laser products — Part 3: Guidance for laser displays and shqws;

— |EC/TR 60825-5, Safety of laser products — Part &', Manufacturer’s checklist| for
EC 60825-1 (suitable for use in a safety report);

— IEC/TR 60825-8, Safety of laser products — Part 4: Guidelines for the safe use of laser
beams on humans;

— |EC/TR 60825-9, Safety of laser products — Part 9: Compilation of maximum permisgible
bxposure to incoherent optical radiation (breadband sources);

— [IEC/TR 60825-13, Safety of laser products — Part 13: Measurements for classification of
aser products;

— |EC/TR 60825-14, Safety of laser products — Part 14: A user’s guide;
— |EC 62471 (CIE S 009), Photobiological safety of lamps and lamp systems

9.2 Medical laser products

Each medical laser product shall comply with all of the applicable requirements for laser
products of its class. In-addition, any Class 3B or Class 4 medical and cosmetic laser profluct
may be subject to IEC.60601-2-22.

9.3 | Laser processing machines

Lasér proeessing machines shall comply with applicable requirements for laser productp of
theifr class. In addition, laser processing machines may be subject to the ISO/IEC 11553
serigs of standards.

9.4  Electric toys

Electric toys that are laser products shall comply with applicable requirements for laser
products of their class. In addition, these products are subject to IEC 62115.

9.5 Consumer electronic products

Consumer electronic products that are laser products shall comply with applicable
requirements for laser products of their class. In addition, these products may be subject to
IEC 60950-1 (IT equipment) or to IEC 60065 (AV equipment).
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Annex A
(informative)

Maximum permissible exposure values

General remarks

Accessible emission limits (AELs) are generally derived from the maximum permissible
exposures (MPEs). MPEs have been included in this informative annex to provide

mar
rela

NOT
insid
powsg
case

ufacturers with additional information that can assist in evalualing the safely asp
ed to the intended use of their product (such as the determination of the NOHD).

E  Simplified calculations may significantly underestimate the NOHD. For example, when the laser apert
e of a large Raleigh range, when there is an external beam waist, or when the beam profite_is"such th
r that passes through an aperture is underestimated when a Gaussian beam profile is assumed. In
5, it is usually advantageous to determine the NOHD by measurements.

fro
Pro
ava
the
info
dan

The
inte
gen
the

mig

Exp
port
and
and
sho

Ma’qimum permissible exposure values as contained in this part of IEC 60825 are ado

exposure limit values published by International Commission gh|Non-lonizing Radig
ection. MPE values are set below known hazard levels and-are based on the
lable information from experimental studies. The MPE values{should be used as guidg
control of exposures, for the safe design of a product,and as basis for providing
'mation, and should not be regarded as precisely definedudividing lines between safe
jerous levels. In any case, exposure to laser radiation~should be as low as possible.

MPEs that are given in this informative anmex are informative, and should nof
'preted as legally-binding limits for the exposure of employees at the workplace or off
bral public. Exposure limits for the eye and.the skin of employees at the workplace
general public are in many countries specified in national laws. These exposure li
nt be different to the MPEs given in this_annex.

pbsures from several wavelengths\should be assumed to have an additive effect on a

onal basis of spectral effectiveness according to the MPEs of Tables A.1, A.2, A.3,

A.5 provided that the spectral‘regions are shown as additive by the symbols (o) for og
(s) for skin exposure in:the matrix of Table 1. Where the wavelengths radiated are
vn as additive, the hazards should be assessed separately.
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014

Table A.5 — Maximum permissible exposure (MPE) of the skin to laser radiation 2 P

Exposure time ¢

Wavelength S

A <109 1079 to 107 to 103 to 10 to 103 to

nm 107 1073 10 103 3x104
180 to 302,5 30 J-m2

3 x 100 W-m—2 C, J-m2
302,5 to 315 C, J-m2 (t>T,) C,J-m2
(t<T)

315 to 400 Cy J-m-2 104 J-m~2 10pW)—2
400 to 700 2x 10" W-m2 200 J-m~2 1,1 x 104 925 y.m=2 2 000 W3im=?2
7qo to 1400 (2 x 10" C, W-m™2|200 C, J-m~2 1,1 x 10* C, t 25 ym~2 2000 6/ W-m~2

1 400 to 1 500 1012 W-m~2 103 J-m—2 |5 600 t 925 y.m—2
1 500 to 1 800 1013 W-m=2 104 J-m—2
1 000 W-m~2¢
1 800 to 2 600 1012 W-m~2 103 J-m—2 |5 600 t 925 y.m2
2600 to 108 10" W-m~2 100 J-m—2 5600 t 925 J.m~2

For correction factors and units, see Table 9.

Fhere is only limited evidence about effects for exposures of less than10~° s. The MPEs for these expo
Hurations have been derived by maintaining the irradiance applying<at 1079 s.

For exposed skin areas greater than 0,1 m2, the MPE is reducéd to 100 W-m~2.
Between 0,01 m? and 0,1 m?, the MPE varies inversely proportional to the irradiated skin area.

pure

A.2

An

Limiting apertures

bppropriate aperture should be used\for all measurements and calculations of expoj

pure

values. This is the limiting aperture and is defined in terms of the diameter of a circular area

ove
ape
exp
exp
ape

For
105
whe
gread

The
ove

which the irradiance or radiant exposure is to be averaged. Values for the lim
[tures are shown in Table Ai6. When the MPE values for the retinal hazard re

essed as power or energy and determined as power or energy passing through
rture with a diameter of 7mm.

repetitively pulsed laser exposures within the spectral range between 1 400 nm
nm, the 1 mm-aperture is used for evaluating the hazard from an individual pJ
reas the 3;5¥mm aperture is applied for evaluating the MPE applicable for expos
ter than0's.

ting
jion

essed as power or energy-are used (Table A.3 or Table A.4) the exposure value is t¢ be

an

and
Ise;
ires

a’/ mm diameter aperture (pupil). The MPE shall not be adjusted to take into acc

values of ocular exposures in the wavelength range 400 nm to 1 400 nm are measred

unt

smaller pupil diameters.
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Table A.6 — Aperture diameters for measuring laser irradiance and radiant exposure

Spectral region Aperture diameter for
nm mm
Eye Skin
180 to 400 1 3,5
> 400 to 1 400 7 3,5
1 for t<0,35s
> 1400 to 10° 1,568  for 0,35s<t<10s 35
35 for t>10s
>10%to 108 11 11

NOT

[E For multiple pulse exposures, refer to Clause A.3.

A3

The
repg

The

given time should not exceed the MPE for that time.

The
well

The

usin
retin

a)

b)

c)

maximum assumedsexposure duration. For regular pulse patterns it is sufficient to avel

Repetitively pulsed or modulated lasers

following methods should be used to determine the MPE to be.applied to exposure
titively pulsed radiation.

exposure from any group of pulses (or sub-group of pulses in a train) delivered in

MPE for ocular exposure for wavelengths less_than 400 nm and longer than 1400 nm
as the MPE for skin exposure is limited by the most restrictive of requirements a) and

MPE for ocular exposure for wavelengths from 400 nm to 1 400 nm is determined
g the most restrictive of requirements.‘a), b) and c). Requirement c) applies only to
al thermal limits and not to the retinalphotochemical limits.

The exposure from any single pulse within a pulse train does not exceed the MPE f
single pulse.

jiven in Tables A.1, A2 and A.3 for a single pulse of exposure duration T. For irre
bulse patterns (including varying pulse energies), T has to be varied between T; and
bver the assumed_maximum exposure duration.

he exposuré.per pulse does not exceed the MPE for a single pulse multiplied by
correctiondactor Cs. Cs is only applicable to individual pulse durations shorter than 0,2

MPEs pitrain = MPEsingle x Cs

'he average exposure for.@,pulse train of exposure duration T does not exceed the g/IPE
u

5 to

any

, dS
b).

by
the

pr a

lar
the
age

the
5 s.

vhiere
MPEsingle is the MPE for a single pulse;
MPEs.p.train is the MPE for any single pulse in the pulse train.

If pulse duration t < T;, then:

For maximum anticipated exposure duration less than or equal to 0,25 s

C5 = 1,0
For maximum anticipated exposure duration larger than 0,25 s
If N <600 C5=1,0

If N> 600 Cgz=5"N0.25with a minimum value of C5 = 0,4
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A.4| Measurement conditions

A.411 General

In grder to evaluate the actual exposure,“the following measurement conditions should
applied.

A.4)2 Limiting aperture

The| values of radiant exposure or irradiance to be compared to the respective MPE
averaged over a circular aperture stop according to the limiting apertures of Table A.6.
ocular exposure in the wavelength range from 400 nm to 1 400 nm, a minimum measuren
distance of 100 mm js~used.

A.43 Angle.of.acceptance

a)

N is the effective number of pulses in the pulse train within the assessed expos

- 68 - IEC 60825-1:2014 © IEC 2

If pulse duration t > T;, then:
For a < 5 mrad:
Cs=1,0
Fordmrad <o < oy
Cs = N-0:25 for N < 40
Cs5=10,4 for N> 40

For o > oy
f‘a = N-0.25 fqr N < 625

Cg =0,2for N> 625
Unless a > 100 mrad, where C5 = 1,0 in all cases.

duration (when pulses occur within T, (see Table 2), N is less than the actual nu
of pulses, see below). The maximum exposure duration that needs to be consid
for the assessment is T, (see Table 9) or the anticipated exposure duration, which
is shorter.

f multiple pulses appear within the period of T; (see Table'2) they are counted as a si
pbulse to determine N, and the radiant exposure of the individual pulses are added t(g
compared to the MPE of T;.

Photochemical retinal limits

500-nm), the limiting angle of acceptance ypy, is

014

sure
ber
red
pver

hgle
be

be

are
For
hent

For measurements of sources to be evaluated against the photochemical limits (400 nin to

10T TU S >~ TUU S, }/ph = 1 mrad
for 100 s <t< 104 s: Yon = 1,105 mrad
for 104s<t<3 x 104 s: Yon =110 mrad

If the angular subtense of the source « is larger than the specified limiting angle of
acceptance Yohs the angle of acceptance should not be larger than the values specified for

Yoh- If the angular subtense of the source « is smaller than the specified limiting angl

e of

acceptance Yoh: the angle of acceptance should fully encompass the source under
consideration but need not otherwise be well defined (i.e. the angle of acceptance need

not be restricted to 7ph).

NOTE For measurements of single sources where «a < Ton: it will not be necessary to measure with a specific,
well-defined, angle of acceptance. To obtain a well-defined angle of acceptance, the angle of acceptance can
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b)

be defined by either imaging the source onto a field stop or by masking off the source — see Figures 1 and 2,

respectively.

All other limits
For measurement of radiation to be compared with limits other than the retinal ph

oto-

chemical hazard limit, the angle of acceptance should fully encompass the source under
consideration (i.e. the angle of acceptance should be at least as large as the angular
subtense of the source «). However, if a > a5, in the wavelength range of 302,5 nm

to 4 000 nm, the limiting angle of acceptance should not be larger than amax for

the

thermal hazard limits. Within the wavelength range of 400 nm to 1 400 nm for thermal

hazard limits, for the evaluation of an apparent source which consists of multiple po

nts,

he angle of acceptance should be in the range of a,,;, <y < o4 (s€€ 4.3 d)).

For the determination of the MPE for sources with non-circular emission pattenns,
alue of the angular subtense of a rectangular or linear source is determined by
arithmetic mean of the two angular dimensions of the source. Any angular dimension
o calculating the mean. The retinal photochemical hazard limits do not'depend on

s specified above.

A.5| Extended source lasers

the
the
that

s greater than o, Or less than a,;, should be limited to o,,, Or o, respectively, prior

the

ngular subtense of the source, and the source is measured with the"angle of acceptgnce

Thelfollowing corrections to the small source MPEs are restricted in most instances to viewing
diffyse reflections, and, in some cases, these could applyto laser arrays, line lasers, la
withl beam waist diameters above 0,2 mm and divergénce angles above 2 mrad or externded

Sou

For

ce diffused laser products.

extended source laser radiation (for example, diffuse reflection viewing) at wavelen

fromp 400 nm to 1 400 nm, the thermal oculab hazard MPEs are increased by the facto

pro

ided that the angular subtense of the\source (measured at the viewer’'s eye) is gre

than a.,;,, where «,;, is equal to 1,5 mrad.

The|correction factor Cg is given by:

C6 =1 for a < %min
a
Ce =
Zmin for amin < & < Amax
Q,
C max

Omin for a > oy

Bers

gths
Ce
ater
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Annex B
(informative)

Examples of calculations

B.1 Symbols used in the examples of this annex

Symbol Unit Definition

a m Diameter of the emergent laser beam

AEL W, J, W-m—2 Accessible emission limit

or J-m—2

a rad The angle subtended by an apparent source (or|a
diffuse reflection) as viewed @t 'a point in space

Cmiir rad Minimum angle subtended by a source for which the
extended source critérion applies (1,5 mrad)

mak rad Maximum anglé- subtended by a source for whigh
the extended. source criterion varies linearly with
source size'(varies from 5 mrad to 100 mrad).

Cq,Co,...,.Cy 1 Correction factors (see Table 9)

PRF,F Hz Pulse repetition frequency

H J-m—2 Radiant exposure

E W-m—2 Irradiance at a specified distance, r, from the
apparent source

H, J.m—2 Emergent beam radiant exposure

E, W-m—2 Irradiance at zero distance from the apparept
source

A nm Wavelength of laser radiation

N 1 Number of pulses contained within an exposure
duration

P, w Total radiant power (radiant flux) of a CW laser, or
average radiant power of a repetitively pulsed laser

PID W Radiant power within a pulse of a pulsed laser

¢ rad Divergence angle of an emergent laser beam

o 1 The numerical constant 3,142
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Q J Total radiant energy of a pulsed laser

t s Time duration of a single laser pulse

T s Total exposure duration of a train of pulses

T, 15 ] Time breakpoints (see Table 9)

B.2| Classification of a laser product — Introduction

The| examples presented in this annex illustrate the calculation procedures for (¢lassifyin

lasgr product from measured parameters obtained by following the measurement condit

spe
that
pos

As 9

If tH
bec

The
one
Figy

Cified in this standard. Flowcharts are provided in this annex to illustrate\the basic s
may be needed to complete a classification calculation for a laser, preduct, but no
bible laser products have been covered by these flowcharts.

pecified in 4.2 and 4.3:

t is the responsibility of the manufacturer or his agent to,provide correct classification
aser product. The product is classified on the basis of that’‘combination of output powe
And wavelength(s) of the accessible laser radiation over the full range of capability du
bperation at any time after manufacture, which_tesults in its allocation to the hig
bppropriate class. The accessible emission limit\(AELs) for Class 1,1C and 1M, Cla
hnd 2M, Class 3R and Class 3B (listed in« oOrder of increasing hazard) are give
Tables 3 to 8.

The values of the correction factors used<are given in Table 9 as functions of wavelen
emission duration, number of pulses and angular subtense.

e user modifies the laser product’ so that the accessible laser radiation is altere
bmes their responsibility to ensure the product is correctly classified.

of the classes listed\in 5.3 to determine the correct classification, as illustrate
res B.1 and B.2. Example AELs for Class 1 are presented in Figures B.3 to B.5.

g a
ons
eps
b all

correct classification ofia-laser product may involve calculating the AEL for more {han

1 in
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Start
with supplied product output
parameters as per conditions

at Table 10
4

. Repetitivel Choose class; .

Is laser product | Pulsed .| Isoutputsingle p! y‘ select time R Determine AELginge

pulsed or CW? 7| orrepetitively v base (4.3e) "l (4.3f), see NOTE 1

pulsed? l
: Determine AEL
cwW Singl s.p.T

ngie (4.3f), see NOTE 1

\ 4 \ 4 *

Choose class; Choose class; use single No Is 2 in the range 400-om to
elect time pulse duration 1400 nm and do the thermal
bpse (4.3 e) for time base limits apply?
v Yes
\ 4

Choose the smallest value of AELgjngle

and AELg p, 1 for comparison with No | De'multiple pulses ocour |yeg

the accessible emission level within the period T; ?,
of a single pulse see Table 2
¥ v
Determine AEL Find Cs’hote maximum See NOTE 2 and
for chosen class allowed.value of N (4.3f) determine AELs p traj

v L Determine

AELs p train = AELsingle x Cs

¢ A 4

Choose the smallest value of

A A 4

Is measuredtaccessible
Choose higher class j No emission leGal less than or j AELsinglfe, AELS,p_T and A:il_sp.trai
— and repeat ~ equal to-calculated AEL for - Oor comparison witf
calculations chosen class? the accessible emission
' level of a single pulse

A l Yes

Choose lower
class and repeat AYes Do you need to check if

calculations - product could satisfy AEL of
a lower class?

T

Finish

IEC 1(76/14

is determined on the duration of a single pulse.

NOTE VAEL_ ..
AELsApAT is calculated from AEL, determined on the chosen time base, where:

If AEL; is in J or J-m™2 then AEL op.T = AEL{/Ny (in units of J or J-m2),

If AEL is in W or W-m-2 then AEL spT = AEL/PRF (in units of J or J:m2),

T = chosen time base in seconds.

N; = number of pulses in time T.

T
NOTE 2 If multiple pulses occur within the period T;, the single pulse duration is changed to T; and the new value
of AEL;,,,. is calculated. The PRF is changed accordingly to determine the maximum allowed value of N (4.3 f).
The new value of AEL is divided by the number of original pulses contained in the period T; before substituting
the final value of AEL in equation for AEL

single

single s.p.train”

Figure B.1 — Flowchart guide for the classification of laser products
from supplied output parameters
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Select applicable time
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A

Determine AEL for
chosen class

Figure B.2 — Flowchart guide for the classification of

Class 1M and Class 2M laser products

Choose higher class and No Is laser output less than or
repeat calculations, if equal to AEL for chosen Measure laser output as.per
chosen class was 3B then [ class for < Condition 1,
laser is Class 4 Condition 1? see Table(1Q
Yes
A4
Choose lower class Yes Do you need to check if
4——] and < product could satisfy AEL
repeat calculations of a lower class?
No
v
Finish — laser Do you need to check No Finish — laser
is Class 1M if laser product could be > is chosen
or Class 2M Class 1M or 2M? Class
A A
Yes
Yes
\ 4
Is laser output measured with
Is laser output measured Yes Condition 1 greater than AEL for No Laser is
with Condition 3 of Table | Class 1 or Class 2 AND less than not Class 1M or
10 less than or equal to N AEL for Class 3B? > Class 2M
AEL of
Class 1 or Class 27?
A
No
\ 4 >
IEC 1077)14
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Figure B.3 — AEL for Class d\ultra-violet laser products
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Figure B.4 — AEL for Class 1 ultra-violet laser products for

emission durations from 10-9 s to 103 s at selected wavelengths
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Figure B.5 — AEL for Class. 1isible and selected
infra-red laser products (case Cg = 1)

B.3| Examples
Example B.3.1

Clagsify a CW HeNe laser (4 = 633 nm), with an output power of 50 mW, beam diameter
3 mm and beam divergencé 1'mrad.

Solution:

From the beam.characteristics it can be inferred that this is a well-collimated point solirce
where a < g.54-= 1,5 mrad. Because of the small beam diameter and divergence angle,|the
full pbeam power will pass through a 7 mm aperture and hence measurement Conditions 1|and
3 w]ll givesthe same accessible emission level. Choose a classification class and select an
appflopriate time base (see 4.3 e)).

Choose Class 3B and a time base of 100 s. Although the laser output is in the visible
wavelength range 400 nm to 700 nm, a time base of 0,25 s is not allowed for Class 3B and
intentional viewing is unlikely. For Class 3B, Table 8 gives

AEL=0,5W

Since the laser is only emitting 50 mW, it does not exceed the AEL for Class 3B and could be
classified as Class 3B. Item 4.3 a) states that the AEL for all lower classes must be exceeded,
however, it may not always be obvious that the product would not satisfy the requirements of
a lower classification, hence if in doubt check requirements of a lower class.
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For Class 3R a time base of 0,25 s must be used for emission in the wavelength range

400

nm to 700 nm, thus from Table 6,

AEL =5 x 103 Cg W

From Table 9, Cg = 1 for direct viewing of a well collimated beam, i.e. a < 1,5 mrad, therefore,

AEL =5 mW
Sincmwwmmﬂmsm&umwmm_@ﬂ
for Class 3B and as Condition 1 and 3 are the same it cannot be Class 1M or 2M. Thefeflore,

the

Exa

A1
0,5

aser would be classified as Class 3B.

mple B.3.2

P mW CW diode laser (1 = 900 nm) without a collimating lens has a beam divergenc
rad. Given the following parameters for the measurement conditions specified in Tablg

whatt is its classification? Assume the angular subtense « of the soufce at a measuren

dist

ance of 100 mm is less than oy,,.

Condition 1: < 20 uW through a 50 mm aperture stop 2 m fromthe laser diode chip.
Condition 3: 0,7 mW through a 7 mm aperture stop 100 myfw from the laser diode chip.

Solution:

For

such a divergent source, it is obvious that €endition 3 will be more restrictive 1

Con(dition 1.

Choose Class 1 and a 100 s time base (s€e 4.3 e)); thus, for a laser with a wavele

400

nm to 1 400 nm and a < 1,5 mrad Cg =1 (see Table 9) so the AEL for Class 1 is obta

fromp Table 3 as follows:

AEL = 3,9 x 104C,C, W

Whgre, from Table 9, C, = #02:002(3-700) = 2/51 and C; = 1. Therefore,

AEL = 0,98 mW

Whe¢n we compare.the Condition 3 data with the AEL for Class 1 laser products the pro
medts the requirements for Class 1.

If th

Als

E userits a collimating lens to this laser diode, the product may need reclassifying.

e of
10,
hent

han

ngth
ned

Huct

' o Lal_lo ol dlook H H bl H £ P - H
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ight

be hazardous. The classification scope of this standard only includes hand held magnifiers up
to 7x power, see Clause C.3.

Exa

mple B.3.3

Classify a single pulsed, frequency doubled, neodymium laser with the following output
characteristics; assume both wavelengths are emitted at the same time.

Output pulse energy is 100 mJ at 1 =1 060 nm

Output pulse energy is 25 mJ at 4 = 530 nm

Pulse duration = 25 ns
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Exit aperture diameter = 5 mm

Beam divergence at each wavelength < 1 mrad

Solution:

The most restrictive case for this laser is if the beams are co-propagating and so the laser is
classified as such. As the beams have small diameters and low divergence it is obvious that
measurements taken under the conditions stated in Table 10 will yield the total energy for
each wavelength. Assuming the laser can only emit one pulse in a time base of 100 s, then
the duration of the pulse can be used for the exposure duration. Choosing a Class 3B laser
product, Table 8 gives the AELs as:

=1 060 nm AEL, g0 = 0,03-C, J = 0,15 J = 150 mJ
i = 530 nm AELg30 = 0,03 J =30 mJ (as t < 0,06 s)

The| rules for classifying multiple wavelengths are set out in 4.3 b) and Table 1 shows |that
thede two wavelengths are additive at the eye.

Henlce the methodology described in 4.3 b) 1) is to be used to assign.the class by assessing if

Q1060 . Q530
AEL 4 060 AEL 530

Subgtituting the appropriate values in mJ gives

100 N 25 —15
150 30

Singe this is greater than 1 the laser pregduct will be of higher classification.

Therefore, laser product is Class 4

Example B.3.4

Clagsify a CW carbonydioxide laser (4 = 10,6 um) used for an open beam security sysiem.
Asshme an averagge output power of 0,4 W, a beam diameter of 2 mm and a beam diverggnce
of 1|mrad.

Solution:
ChJ‘ose Class 3R and as intentional viewing is not expected, 4.3 e) gives a 100 s time basg.

Table 9 indicates that for this wavelength Cg = 1 so the Table 6 is to be used and AEL for
Class 3R with T = 100 s is found to be 5000 W-m2. From Table 10 it is found that for this
wavelength only Condition 3 is applicable and as the AEL has units of W-m-2, it is appropriate
to find the beam irradiance for Condition 3. Referring to Table 11 for the reference point for
the Condition 3 measurement, it is assumed that the beam waist is within the housing and so
with reference to the text at the bottom of Table 11, the irradiance is found at the nearest
point of human access.

Note, Table 10 gives the limiting aperture for a 100 s exposure as 3,5 mm but the laser beam
diameter is only 2 mm. In order to calculate the beam irradiance, (E; = Py/area), we should
use whichever is the greater of the actual beam diameter or the limiting aperture, thus
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P
Eog =0 - %X0% 4 46x10%W . m2

area  (35x10°3f

014

This exceeds the AEL for Class 3R so a higher class needs to be assessed. Table 8 gives the
AEL for Class 3B as 0,5 W; therefore, as this exceeds the total laser output power this laser is
classified as Class 3B.

Example B.3.5

Clas Qify a laser emitting 1 ps pulses with a pulse repetition frnqnnnhy (F) of 500 Hz _2a peak

outgut power of 10 kW at 2 = 694 nm, beam diameter is 5 mm and beam divergeng

0,5
ass

Iltem f) of 4.3 contains details of the requirements for repetitively pulsed lasers, which
summarised below.

Choose Class 3B and as intentional viewing is not expected Item 4.3 e) gives a 100 s

bas

Iltem 4.3 f) 3) states that if multiple pulses appear within the period of T; (see Table 2 fof
they are counted as a single pulse to determine N.and the radiant exposure of the indivi

pul
pul
the

Che

mul

b)

Mmrad. The angular subtense must be less than or equal to the divergence. Hence \we
ime a point source with a < a;, = 1,5 mrad.

For all wavelengths, requirements 1) and 2) shall be assessed. In addition,
vavelengths from 400 nm to 1400 nm, requirement 3) shall~nalso be assessed
comparison with thermal limits. Requirement 3) does not reed to be assessed
comparison with photochemical limits.

)
> -

es is added and compared to the AEL of T, \Hence, it is necessary to confirm if mul
e appear within the duration T;. If the period’between the pulses of the laser is less f
Huration T;, the following must be taken,nto account:

iple pulses do not occur in theperiod T;. Following the procedure in 4.3 f):
tem 4.3 f) 1) consider a-single pulse exposure. Table 8 gives fort =1 x106 s,
AELgingle = 0,03 J (as t < 0,06 s)

tem 4.3 f) 2) consider the average power for a pulse train of duration T. Table 8 gives
AEL for T = 100°s as follows:

AEL; =0,5W

A\s .this' laser has a regular series of pulses there is no need to average for shq
jurations. For convenience of comparison (see Note to Item 4.3 f) 2)) AELt is conve

e is
can

are

for
for
for

ime

Ti)
Hual
iple
han

ck if multiple pulses can occur within the period T; as given in Table 2. For this laser
wavelength T; = 5 x 106 s and the-actual time between pulses is 1/F = 2 x 103 s, hg

nce

the

rter
rted

gives the equivalent AEL energy per pulse; therefore,

AEL  r = RELT _ OS W 4 403y
Sp- PRF 500 Hz

PRF

c) ltem 4.3 f) 3) considers the energy from a single pulse multiplied by Cs. That is

AEL g p train = AELgingie x Cs. According to 4.3 f) 3):
for t < T;and timebase > 0,25 s
if N <600 Cg=1
N > 600 Cs = 5-N-9:25 with a minimum of 0,4.
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Also N is limited to the number of pulses that occur within the period T, = 10 s for a < oy,
(see Table 9). Thus, with a pulse repetition of 500 Hz, in 10 s, N =500 x 10 = 5 000,
which is greater than 600 and so

C5=5x5 000-0.25 = 0,59.
Therefore:

AEL =0,03x0,59J

s.p.train

AEL =0,018J

s.p.train

Noting that the three AELs above are all relative to a single pulse and can be compared
jirectly to find the most restrictive. Hence the most restrictive of the three yaluep is
AEL , 1 and so the AEL for Class 3B is 1 x 103 J.

\s the laser has a small beam diameter and low divergence the emissions measIred
inder Conditions 1 and 3 (see Table 10) will be the same and equal to the total Iaser
energy. The AEL (relative to pulse energy in this case) and the emissionglevel (peak pdwer
bpecified) must be on the same base line, so the emission peak power must be convefted
o pulse energy (or vice versa).

The|laser energy per pulse, Q, is calculated from the relationship
Q = (peak power) x (pulse duration)
Q=10%x1x10%=0,0TJ

Singe the accessible emission energy per pulse.exceeds AELg 1, the laser product excgeds
the AEL for Class 3B and, therefore, must be Class 4.
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Annex C
(informative)

Description of the classes and potentially associated hazards

C.1 General

This annex contains a description of the classes as well as potentially associated hazards.

The|lannex is intended as a guide for the manufacturers in their task of describing the~hazards
ass¢pciated with the product. This annex also points out limitations of the classificqtion
schéme, i.e. situations where the generally associated meaning of the e¢lass is |not
appfopriate.

Clagsification was developed to aid the user in hazard evaluation of the laser and to
detgrmine necessary user control measures. Laser classification xelates to the potential
hazard of the accessible laser radiation in respect to skin or eye damage and does not rdlate
to dther potential hazards such as electrical, mechanical or chemical hazards, or hazards
from secondary optical radiation. The intent of classification is/to recognize the increased|risk
of injury with increasing powers accessible above the base<line, Class 1 condition and most
acclirately describes the risk from potential exposures atshort distances from the laser. [The
hazard zone can differ greatly for different lasers within one class. The potential hazard cpuld
be greatly reduced by additional user protective measures, including additional engineering
confrols such as protective housings.

C.2| Description of classes

c.21 Class 1

Laser products that are safe during use, including long-term direct intrabeam viewing, gven
when exposure occurs while using-telescopic optics. Class 1 also includes high power lagers
that| are fully enclosed so that;'no potentially hazardous radiation is accessible during |use
(empedded laser product)( Intrabeam viewing of Class 1 laser products which emit vigible
radipnt energy may still produce dazzling visual effects, particularly in low ambient light.

The|term “eye-safe” /may only be used for Class 1 laser products. The term “eye-safe laser”
shotlld not be usedto describe a laser, based solely on its output wavelength being greater
than 1 400 nm;Lasers of any wavelength with sufficient output power can cause injury.

C.2)2 Class 1M

Laser\pfoducts that are safe, including long-term direct intrabeam viewing for the naked |eye
(unaided eye). The MPE can be exceeded and eye injury may occur following exposure with
telescopic optics such as binoculars for a collimated beam with a diameter larger than the
measurement diameter specified for Condition 3 (see Table 10).

The wavelength region for Class 1M lasers is restricted to the spectral region where most
glass optical materials used in optical instruments can significantly transmit, i.e., between
302,5 nm and 4 000 nm. Intrabeam viewing of Class 1M laser products which emit visible
radiant energy may still produce dazzling visual effects, particularly in low ambient light.

Cc.2.3 Class 1C

Laser products that are intended for direct application of laser radiation to the skin or internal
body tissues for medical, diagnostic, therapeutic or cosmetic procedures such as hair
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removal, skin wrinkle reduction, acne reduction. Although the emitted laser radiation may be
at Class 3R, 3B or 4 levels, ocular exposures are prevented by one or more engineering
means. The exposure level of the skin depends on the application, therefore this aspect is
covered by vertical standards. This class was introduced in this standard because these
products currently exist in the marketplace, and the control measures normally specified for
Class 3B or 4 laser products are inappropriate for them. Technical committees who use
Class 1C must develop the required specifications for safety in their vertical standards.

C.24 Class 2

Laser products that emit visible radiation in the wavelength range from 400 nm to 700 nm that
are [safe for momentary exposures but can be hazardous for deliberate staring into the begam.
The|time base of 0,25 s is inherent in the definition of the class and presumption is thatthere
is very low risk of injury for momentary exposures that are somewhat longer.

The|following factors contribute to precluding injury under reasonably foreseeable conditions:

e Uinintentional exposures would rarely reflect worst-case conditions, fer example, of bgam
rlignment with the pupil for a stabilised head, worst-case accommodation;
[ )

he inherent safety margin in the MPE upon which the AEL is based;

e natural aversion behaviour for exposure to bright light.

For|[Class 2, in contrast to Class 2M, the use of optical instruments does not increase the|risk
of opular injury.

However, dazzle, flash-blindness and afterimages/may be caused by a beam from a Clags 2
lasegr product, particularly under low ambient light conditions. This may have indirect genjeral
safdty implications resulting from temporary disturbance of vision or from startle reactipns.
Such visual disturbances could be of particular concern if experienced while performing
safdty-critical operations such as working<with machines or at height, with high voltages or
driv|ng.

Usefs are instructed by labelling_net to stare into the beam, i.e. to perform active protegtive
reagtions by moving the head or closing the eyes and to avoid continued intentional intrabgam
viewing.

C.2)5 Class 2M

Laser products that-emit visible laser beams and are safe for short time exposure only for| the
naked (unaided) eye. The MPE can be exceeded and eye injury may occur following exposure
with| telescopie) @ptics such as binoculars for a collimated beam with a diameter larger than
the measurement diameter specified for Condition 3 (see Table 10).

However;“dazzle, flash-blindness and afterimages may be caused by a beam from a Clasg 2M
laser product, particularly under low ambient light conditions. This may have indirect general
safety implications resulting from temporary disturbance of vision or from startle reactions.
Such visual disturbances could be of particular concern if experienced while performing
safety-critical operations such as working with machines or at height, with high voltages or
driving.

Users are instructed by labelling not to stare into the beam, i.e. to perform active protective
reactions by moving the head or closing the eyes and to avoid continued intentional intrabeam
viewing. Labelling of Class 2M products also instructs against exposing users of telescopic
optical instruments.

C.2.6 Class 3R

Laser products that emit radiation that can exceed the MPE under direct intrabeam viewing,
but the risk of injury in most cases is relatively low. The AEL for Class 3R is limited to 5 times
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the AEL of Class 2 (visible laser radiation) or 5 times the AEL of Class 1 (for non-visible laser
radiation). Because of the lower risk, fewer manufacturing requirements and control measures
for the user (depending on national regulations) apply than for Class 3B. While Class 3R laser
products are not considered intrinsically safe, the risk is limited because

— unintentional exposures would rarely reflect worst-case conditions of (e.g.) beam
alignment with a large pupil and worst-case accommodation with the entire beam energy
entering the eye,

— of the inherent reduction factor (safety margin) in the MPE,
— of natural aversion behaviour for exposure to bright light for the case of visible radiation

andby theTesponsetoheatmg of thecomea for farmfraredradiatiomr————————————————

The| risk of injury increases with exposure duration, and exposure may be hazardous| for
ocular exposure under worst-case conditions or for intentional direct intrabeam viewing.

Du€| to the varying range of the risk that is associated with Class 3R lasers, the applicabilify of
spegific user controls (including administrative controls and personal eye @rotection) sheuld
be dlearly described in the user instructions.

NOTE Compared to ocular MPE values as well as AEL values for Class 1, 1My 2) 2M and 3R specified if the
secohd edition of IEC 60825-1, the respective values in this third edition were decreased for some single-plilsed
poinfl sources, but increased for most repetitively pulsed sources, and alsg~incfeased for most pulsed extepnded
sour¢es; reduction factors (safety margins) in these values were changed ‘cerrespondingly. Consequently, §ome
pulsgd products that were classified as Class 3R under Edition 2 are, ClasSs 2 under Edition 3, and some pllsed
products that were classified as Class 3B under Edition 2 are Class 3R under Edition 3. For the latter, there is| less
pracfical experience available regarding the risk for injury as it exists-for CW sources with collimated beams| with
powgrs up to 5 mW being used for many years as alignment lasers.

Dazple, flash-blindness and afterimages may be caused by a beam from a Class 3R laser
prodquct in the visible wavelength range (as«from a Class 2 laser), particularly under |low
ambient light conditions. This may have indirect general safety implications resulting from
temporary disturbance of vision or from startle reactions. Such visual disturbances could be of
partjcular concern if experienced while_performing safety-critical operations such as working
withl machines or at height, with high veltages or driving.

Clags 3R lasers should only be used where direct intrabeam viewing is unlikely.

C.2)7 Class 3B

Laser products that_.are normally hazardous when intrabeam ocular exposure occurs i.e.
within the NOHD)including accidental short time exposure. Viewing diffuse reflectiong is
normally safe. Class’3B lasers which approach the AEL for Class 3B may produce minor gkin
injufies or even“pose a risk of igniting flammable materials. However, this is only likely if| the
beam has assiall diameter or is focussed.

NOTE _There exist some theoretical (but rare) viewing conditions where viewing a diffuse reflection could exceed
the MIRE.For example for Class 3B lasers having powers approaching the AEL, lengthy viewing of greater
1OS e—¢cH tSe eftect S—06 ,‘;‘ ereh + *,.‘;; ;‘;““ eSS el vasammviczauavacan e .
surface and the cornea can exceed the MPE.

C.2.8 Class 4

Laser products for which intrabeam viewing and skin exposure is hazardous and for which the
viewing of diffuse reflections may be hazardous. These lasers also often represent a fire
hazard.

C.2.9 Note on nomenclature

“C” in Class 1C is derived from the mode of operation where laser radiation above the AEL of
Class 1 can be emitted only when the applicator is in contact with (or very close to) the skin or
internal body tissue.
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“‘M” in Class 1M and Class 2M is derived from magnifying optical viewing instruments. “R” in
Class 3R is derived from reduced, or relaxed, requirements: reduced requirements both for
the manufacturer (e.g. no key switch, beam stop or attenuator and interlock connector
required) and the user. The “B” for Class 3B has historical origins, as in a previous version of
this standard (IEC 60825-1:1993), a Class 3A existed, which had a similar meaning to what is
now Class 1M and Class 2M.

It should be noted that for the above descriptions, whenever “hazardous” is used or there is a
reference to a high risk of injury, this hazard and risk only exists within the area around the
laser where the correspondlng MPE Ievels are exceeded. For exposure of the naked eye, this

scam pattern might be safe, a hazard may arise if the beam reverts’to-the non-scanning mode.
In gddition, for Class 4 laser products, there is a NOHD associated with diffuse reflectjons
(although this NOHD is likely to be quite limited in extent). The_¢haracterisation of the hazard
ass¢ciated with a particular laser and application is part of a\risk assessment.

Clagsification tests are designed to be rather “worsi-case” and restrictive in order to engure
that|a “low-class” (e.g. Class 1) product does not present a hazard to the eye or skin even in
reagonably foreseeable worst-case situations; the test conditions are designed to considger a
variety of worst-case situations (see Sliney ®etral.). Consequently, a Class 3B or Clags 4
product can still be designed in such a way that it can be considered safe for its intended |use
and|normal operation, since the hazard only.becomes accessible in worst-case situations.[For
instance, the product could feature a protective housing (which complies with |IEC 60825-4)
but tails to be an embedded Class 1 lasér product because of the following reasons.

— The protective housing fails*the test according to this Part 1 for an extended period
whereas for machines accerding to IEC 60825-4 a shorter evaluation time may be usef).

— It has no top cover but would be considered safe for an environment where no persons|are
bresent above the guard.

— |t does not featurean automatic detection of walk-in access. (However, in a contrglled
environment, thisycan be replaced by an organisational safety measure of individuallsed
locks that prevent closure of the door when somebody is inside the protective housing —
wvhich doesknot affect the classification but represents a procedure which achieves|the
esired, level of safety for the user).

In chses-where the hazard associated with a Class 3B and Class 4 laser product is limited to
within\the housing, organisational safety measures may be sufficient. Similarly, for a laser
system with no roof, or a situation where burn-through of the guard may occur after some
longer lasting fault, organisational safety measures may be sufficient.

Other examples exist where the hazards associated with Class 3B and Class 4 lasers arise
only in specific situations. For example, consider the situation in which the classification is
based on an accessory such as a collimating lens applied to a highly divergent source for low
level laser therapy. This product may be classified as Class 3B based on the accessory lens
being screwed on, since this lens produces a potentially hazardous collimated beam. However
use without the accessory being screwed on, which would result in a divergent beam, could
be safe (i.e. any exposure to the eye would be below the MPE). Thus a hazard area would
only exist around the laser once the accessory has been screwed on.
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C.3 Limitations of the classification scheme

Although the classification tests are in many ways rather restrictive and worst case, there are
still limitations which, in rare cases, may lead to hazards beyond the hazards that are
associated with the respective classes. Classification is based on three “components”:

a) the AEL of the different classes;

b) the measurement requirements in terms of measurement distance, aperture diameter and
angle of acceptance to reflect potential exposure conditions. These measurement
requirements, for a given laser product, determine the accessible emission that is

(e 4+ At [t H 4 1
LUTTTPalrcu tu Uic ALL tU UCLTTITTTT U1 LUidsSs,

c) the test conditions under which the AEL and the accessible emission is determined. This
would include taking account of reasonably foreseeable single fault conditions. Also
bperation, maintenance and service need to be distinguished. The use of accessories [and
jifferent configurations of the product that can be achieved without using toéels need t¢ be
considered.

Each of these three components has some implicit assumptions, so that in rare cases, where
thede assumptions are not met, hazards beyond the usual understanding of the class |can
arise. For instance, the AEL for Class 1 and 1M for long termexposure is based on|the
asslimption of eye movements of a non-anaesthetised eye. Therefore, if prolonged odgular
exppsure occurs during medical procedures for an anaesthetised eye, then Class 1 and| 1M
lasgr emission may lead to potentially hazardous expdsures. Also, the measurement
reqyirements are based on assumptions and evaluations‘of the likelihood of exposure with
certpin types of optical instruments. For example, a,6large diameter (larger than 50 rm)
collimated beam intercepted by a large telescope mighi*be hazardous even for a Class 1 laser
proquct. However, the probability of such an accidental ocular exposure is usually very small
due|to the small field of view of large telescopes. Another situation that might need tq be
considered is where a product is placed into a condition which is not required tol be
considered for classification but from which-h@dzardous radiation might, nevertheless, becpme
accessible. For instance, even though it is not provided by the manufacturer of the produdt as
an accessory, a divergent beam from a-Class 1M or Class 2M product could be transforined
into|a collimated beam with a potentially large hazard distance by attaching a collimating |ens
to the product. However, this would be considered as changing the product, and the pefson
carrying out that change should re-classify the product.

Nevertheless, the manufacturer should be aware of the limitations so that it is possiblg to
incl:rde warnings in the user manual for products. Specific examples of such poteptial
limifations are givencbelow (note that these limitations are only potential because it depgnds
on the type of produgct’if the limitations apply or not).

— Large diameter collimated beam Class 1, Class 2 or Class 3R laser products that|are
iewed with large telescopes.

— Highty divergent beam Class 1, Class 2 or Class 3R laser products that are viewed with
Tnagnifiers (see also Note 1 under 5.4.1 and IEC 60825-2).

— Binoculars or telescopes with magnification of less than x/7. In this case, for condition 1,
the magnification of the angular source o that may be applied (see 4.3 c)), or,
alternatively, the reduction of the angle of acceptance (see 5.4.3 b)), should be equal to
the real magnification factor, i.e. less than x7.

— Scanning beams when viewed with telescopes.

— Intrabeam viewing at very close distances of UV-A laser radiation from Class 1 laser
products can exceed the MPE for the eye for exposure durations longer than 1 000 s.

— Double fault conditions that might be likely. That is, faults where each fault on its own
would not result in accessible emission above the AEL, but both faults occurring at the
same time could. When these faults are expected to occur with a relatively high
probability, then the probability for a double fault might be sufficiently high so that it
should be considered during product design.
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— The laser class may not be indicative of the hazard at locations where people are likely to
be exposed to the laser beam. Consideration needs to be taken of the NOHD, especially
for laser beams that are widely divergent.
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Annex D
(informative)

Biophysical considerations

D.1 Anatomy of the eye
Figure D.1 provides anatomical details of the human eye.
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Figure D.1 — Anatomy of the eye
In Figure D.1, section (A) is a diagram of the external features of a left eye. The gap between
the uvcl:yilly tds—tmits—thre—fietd=of-view (rC‘vl) of—the 1S3 A~ to—am—atmond ahapc. Fre—rhain

features of the front of the eye are labelled.

Section (B) is a diagrammatic horizontal cross-section of a left eye. The eye is divided into
two parts, the front or anterior chamber which is bounded by the cornea, the iris and the lens,
and the back or posterior eye cup which is bounded by the retina and contains the gel-like
vitreous humour.

Section (C) is the inside of an intact eye seen through an ophthalmoscope. This instrument
directs a beam of light through the pupil and illuminates the inside of the eye and so allows it
to be seen. The picture so viewed is referred to as the fundus. It looks reddish, but the major
retinal vessels can be clearly seen. Other prominent features are the whitish optic disc, and
the fovea. The fovea is a small depression in the retinal surface which may be more
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pigmented than the surrounding retina and is the area of most acute vision. The fovea is the
centre of the macula; the macula is responsible for detailed vision.

Section (D) is the structure of the retina as seen in the cut surface of Figure D.1(B) but
magnified several hundred times larger than life. The retina consists of a series of layers of
nerve cells which overlie the photosensitive rod and cone cells; i.e. light falling on the retinal
surface has to pass through the layers of nerve cells before it reaches the photosensitive
cells. Underneath the layer of rods and cones is a layer of the pigment epithelium that
contains a brownish black pigment melanin; and beneath this is a layer of fine blood vessels,
the choriocapillaris. The final absorbing layer is the choroid, which contains both pigmented
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The effects of laser radiation on biological tissue

1 General

mechanism by which laser radiation induces damage is’similar for all biological syst
may involve interactions of heat, thermoacoustic transients, photochemical proces
non-linear effects. The degree to which any of ,these mechanisms is responsible]
age may be related to certain physical parametefs of the irradiating source, the n
prtant of which are wavelength, pulse duration, image size, irradiance and rad
bsure.

eneral terms, in supra-threshold exposures, the predominating mechanism is bro
ed to the pulse duration of the exposure. Thus, in order of increasing pulse duration,
ominant effects in the following time-domains are:

n nanosecond and sub-nanosecond exposures, microcavitation, acoustic transients
hon-linear effects,

rom about 100 us to several seconds, thermal effects, and,

n excess of about 10 s, photochemical effects.

pr radiation is distinguished from most other known types of radiation by its high radig
beam collimation. This, together with an initial high energy content, results in exces

unts of energy being transmitted to biological tissues. The primary event in any typ
r radiation/damage to a biological system is the absorption of optical radiation by
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prog

liab

e {0 damage.

bnly
cute
the

Ems
ses

for
host
iant

adly
the

and

nce
Sive
e of
that
cific

essc Thus, it is the wavelength that determines which tissue a particular laser beamn is



https://iecnorm.com/api/?name=3a2978b46ff333ba88dcd7ca996d21f6

- 88 - IEC 60825-1:2014 © IEC 2014

Key

a) Laser energy is absorbed by the system.

b) The absorbed energy produces heat which
@ is conducted to surrounding tissues.

c) Inlong-pulse or CW lasers, the
persistence of the thermal front gives rise
n ” to a progressively enlarging lesion.
\\ \\ // // d) In short-pulse lasers, the high power
density gives rise to explosive, rupture of
RN

cells and damage by physieal
displacement.

© ®

IEC 108%/14

Figure D.2 — Diagram of laser-induced damage in biological systems

Thermal effects. When sufficient_tadiant energy has been absorbed by a system|] its
component molecules experiencé:-an increased vibration, and this is an increase in heat
confent. Most laser damage, is\'due to the heating of the absorbing tissue or tissues. This
thermal damage is usually~confined to a limited area extending to either side of the laser
enefgy absorbing site, and centred on the irradiating beam. Cells within this area show {urn
characteristics, and tissue damage primarily results from denaturation of protein. As indicated
aboye, the occurrence)of secondary damage mechanisms in laser impacts can be related to
the ftime course of\the tissue heating reaction which is directly related to the pulse durgtion
(seq Figure D.2))and the period of cooling. Thermochemical reactions occur during both|the
heating and cooling period, giving rise to a spot-size dependence of thermal injury. If a CW or
long-pulse-laser impulse is directed onto a tissue, then because of conduction, the area of| the
biolpgical tissue experiencing a raised temperature is progressively increased. This spreagling
thermal front results in an increasing damage zone as more and more cells are raised aljove
theitthermal tolerance The bheam image size s also of great importance as the degreke of
peripheral spread due to conduction is a function of the size as well as the temperature of the
initial area of tissue heating. This type of thermal lesion is commonly seen on exposure to CW
or long pulsed lasers, but also occurs with short pulses. For irradiated spot sizes of the order
of 1 mm to 2 mm or less, the radial heat flow leads to a spot-size dependence of injury.

Photochemical effects. On the other hand, damaging effects can be the direct result of a
photochemical process. This process is created by absorption of given light energy. Rather
than releasing the energy, the species undergo a chemical reaction unique to their excited
state. This photochemical reaction is believed to be responsible for damage at low levels of
exposure. By this mechanism, some biological tissues such as the skin, the lens of the eye,
and in particular the retina may show irreversible changes induced by prolonged exposure to
moderate levels of UV radiation and short-wavelength light. Such photochemically induced
changes may result in damage to a system if the duration of irradiation is excessive, or if
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shorter exposures are repeated over prolonged periods. Some of the photochemical reactions
initiated by laser exposure may be abnormal, or exaggerations of normal processes.
Photochemical reactions generally follow the Law of Bunsen and Roscoe, for duration of the
order of 1 h to 3 h or less (where repair mechanisms cannot cope with the rate of damage);
the threshold expressed as a radiant exposure is constant over a wide range of exposure
duration. The spot-size dependence, as occurs with thermal effects due to heat diffusion,
does not exist.

Non-linear effects. Short-pulsed high peak-power (i.e., Q-switched or mode-locked) lasers
may give rise to tissue damage with a different combination of induction mechanisms. Energy

¢ SO

the
absprbing layers by bulk physical displacement. At sub-nanosecond exposures)) self-focupsing
of the ocular media further concentrates laser energy from a collimated beam and further
lowgrs the threshold between approximately 10 ps and 1 ns. Furthermere; other non-linear
optical mechanisms appear to play a role in retinal injury in the sub-nanosecond region.

All of the above-described damage mechanisms have been shown to operate in the refina,
and|are reflected in the breakpoints or changes of slope in the,safe exposure levels described
in this standard.

D.2J2 Hazards to the eye

A bfief description of the anatomy of the eye is @iven in Clause D.1. The eye is specjally
adapted to receive and transduce optical radiation. The pathologies caused by excespive
exppsures are summarized in Table D.1. Thérmal interaction mechanisms are shown in
Figyre D.2. Lasers emitting ultra-violet and_far infra-red radiation represent a corneal hazard
while systems emitting visible and near infra-red wavelengths will be transmitted to the retina.

Visiple and near infra-red laser beams are a special hazard to the eye because the Yery
properties necessary for the eye to be an effective transducer of light result in high radiant
exppsure being presented to highly pigmented tissues. The increase in irradiance from|the
corrlea to the retina is appreximately the ratio of the pupil area to that of the retinal image.
Thig increase arises because the light which has entered the pupil is focused to a "point| on
the fretina. The pupil is @ variable aperture but the diameter may be as large as 7 mm when
maximally dilated in the*young eye. The retinal image corresponding to such a pupil may be
between 10 um and ;20 um in diameter. With intra-ocular scattering and corneal aberrat|ons
considered, the increase in irradiance between the cornea and the retina is of the orddr of
2 x [10°.
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Table D.1 — Summary of pathological effects associated
with excessive exposure to light

CIE spectral region @ Eye Skin
Ultra-violet C Erythema (sunburn)
(180 nm to 280 nm) . )
Photokeratitis Accelerated skin ageing process
Ultra-violet B | d bi tati
(280 nm to 315 nm) ncreased pigmentation
Ultra-violet A Photochemical cataract Pigment darkening

(315 nm to 400 nm) . )
Photosensitive reactions

Vis[ble Photochemical and thermal retinal Skin b
(40P nm to 780 nm) injury in burn

Infra-red A Cataract, retinal burn
(78Pp nm to 1 400 nm)

Infra-red B Aqueous flare, cataract, corneal Skin b
(1,4 um to 3,0 um) burn in burn
Infrp-red C Corneal burn only

(3,4 pm to 1 mm)

a8 |[The spectral regions defined by the CIE are short-hand notations useful in dé€scribing biological effects gnd

may not agree perfectly with spectral breakpoints in the MPE Tables A.1 to.A.3.

If an) increase of 2 x 105 is assumed, a 50 W-m~2 beam orikthe cornea becomes 1 x 107 Wtm-2
on the retina. In this standard, a 7 mm pupil is considered as a limiting aperture as this |is a
worsgt-case condition and is derived from figures obtained from the young eye where pupillary
diameters of this order have been measured. An exception to the assumption of a 7 mm pgupil
was| applied in the derivation of exposure limits te\protect against photoretinitis whilst viewing
bright visible (400 nm to 700 nm) laser sources’for periods in excess of 10 s. In this latter
situ@ition, a 3 mm pupil was assumed as a worst-case condition; however, a 7 mm irradignce
averaging aperture for measurement waswstill considered appropriate due to physiological
movements of the pupil in space. Hence,YAELs for durations greater than 10 s are still der|ved
for @ 7 mm aperture.

If an intense beam of laser lightlis brought to a focus on the retina, only a small fraction of| the
light{ (up to 5 %) will be abserbed by the visual pigments in the rods and cones. Most of| the
ligh{ will be absorbed by the/pigment called melanin contained in the pigment epithelium| (In
the |macular region, some- energy in the 400 nm to 500 nm range will be absorbed by|the
yellopw macular pigment.) The absorbed energy will cause local heating and will burn both| the
pigment epithelium™and the adjacent light sensitive rods and cones. This burn or lesion may
resylt in a loss_of vision. Photochemical injuries, although non-thermal, are also localized in
the pigment epithelium.

Depending. on the magnitude of the exposure, such a loss of vision may or may no{ be
permanent. A visual decrement will usually be noted subjectively by an exposed indivigual
onlhylwhen the central or foveal region of the macula is involved The fovea the pit in|the
centre of the macula, is the most important part of the retina as it is responsible for sharpest
vision. It is the portion of the retina that is used "to look right at something". This visual angle
subtended by the fovea is approximately equal to that subtended by the moon. If this region is
damaged, the decrement may appear initially as a blurred white spot obscuring the central
area of vision; however, within two or more weeks, it may change to a black spot. Ultimately,
the victim may cease to be aware of this blind spot (scotoma) during normal vision. However,
it can be revealed immediately on looking at an empty visual scene such as a blank sheet of
white paper. Peripheral lesions will only be registered subjectively when gross retinal damage
has occurred. Small peripheral lesions will pass unnoticed and may not even be detected
during a systematic eye examination.

In the wavelength range from 400 nm to 1 400 nm, the greatest hazard is retinal damage. The
cornea, aqueous humour, lens and vitreous humor are transparent for radiation of these
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wavelengths. In the case of a well-collimated beam, the hazard is virtually independent of the
distance between the source of radiation and the eye, because the retinal image is assumed
to be a diffraction-limited spot of around 10 um to 20 um diameter. In this case, assuming
thermal equilibrium, the retinal zone of hazard is determined by the limiting angular subtense
dmin» Which generally corresponds to retinal spot of approximately 25 pm in diameter.

In the case of an extended source, the hazard varies with the viewing distance between the
source and the eye, because whilst the instantaneous retinal irradiance only depends on the
source’s radiance and on the lens characteristics of the eye, thermal diffusion of energy from
larger retlnal images is Iess efficient, Ieadlng to a ret|nal spot size dependence for thermal
injury-w
spegtral reglon) In addltlon eye movements further spread the absorbed energy for CW\laser
exppsures, leading to different dependencies of risk for differing retinal image sizes.

In the derivation of limits for ocular exposure in the retinal hazard region, correstion fadtors
for leye movements were only applied for viewing durations exceeding. 10 s. Althqugh
physiological eye movements known as saccades do spread the absorbedcenergy in min|mal
retinal images (of the order of 25 um or less) within the 0,1 s to 10 s time regime, the limits
proJyide a desired added safety factor for this viewing condition. At 025 s, the mean refinal
spof illuminated is approximately 50 um. By 10 s, the illuminated"“retinal zone becomes
appfoximately 75 um and the added safety factor for the minimal-image condition becomes
1,7 lover a stabilized eye, with the spot-size dependence takén into account. By 100 s, [it is
rarel to achieve an illuminated zone (measured at 50 % points) as small as 135 um leading to
an gdditional safety factor of 2,3 or more for the minimal image condition.

The| data from eye-movement studies and retinal-thermal injury studies were combined to
derive a break-point in viewing time T, at which eye movements compensated for|the
increased theoretical risk of thermal injury for nereased retinal exposure durations if the [eye
were immobilized. Because the thermal injury, threshold expressed as radiant power entgring
the leye decreases as the exposure duratignt raised to the —0,25 power (i.e. a reductiop of
only 44 % per tenfold increase in duratian), only moderate increases in the exposed retinal
area will compensate for the increased, risk for longer viewing times. The increasing retinal
area of irradiation resulting from greater eye movements with increased viewing time tgkes
londer to compensate for the reduced impact of thermal diffusion in larger extended sourges.
Thup, for increasing angular subtense o, the break-point T, increases from 10 s for small
sources to 100 s for larger“sources. Beyond 100 s, there is no further increase in risk of
thermal injury for small, and intermediate size images. The specification of limits [and
medsuring conditions attempt to follow these variables with some simplification leading fo a
congervative determination of risk. It is conservatively assumed that retinal thermal injury
thregholds vary inversely with retinal image size (stabilized) between approximately 25 uin to
1 mm (corresponding to angular sizes of 1,5 mrad to 59 mrad), whilst beyond 1,7 mm (corfes-
ponfling to argular sizes greater than 100 mrad), there is no spot-size dependence. T, [and
the ponstant irradiance and power limits thereafter reflect the effect of eye movements, blood
flowm] as well as the general reduced dependence of injury threshold for longer exposgure
durations” with respect to the time dependence of the limits. This would not apply to
ophthalmic instruments; see ISO 15004-2

For photochemically induced retinal injury, there is no spot size dependence for a stabilized
image. Unlike thermal injury mechanism, the thresholds for photochemical injury are highly
wavelength dependent and are exposure dose dependent, i.e. the thresholds decrease
inversely with the lengthening of exposure duration. Studies of photochemical retinal injury
from welding arcs subtending angles of the order of 1 mrad to 1,5 mrad showed typical lesion
sizes of the order of 185 um to 200 um (corresponding to visual angles of 11 mrad to
12 mrad), clearly showing the influence of eye movements during fixation; these and other
studies of eye movements during fixation led to the derivation of MPEs to protect against
photochemical retinal injury. These studies also led to MPE irradiance to be specified as
being averaged over 11 mrad for exposure durations between 10 s and 100 s. Hence, sources
with an angular subtense « less than 11 mrad were treated equally with "point-type" sources,
and the concept of «;, was extended to CW laser viewing. This approach was not strictly
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correct, as an irradiance measurement of an 11 mrad source is not equivalent to irradiance
averaging over a field of view (») of 11 mrad unless the source had a rectangular ("top-hat")
radiance distribution. Hence, in this edition of the standard, distinction is made between
angular subtense of a source and irradiance averaging for photochemical MPE values. For
viewing times in excess of approximately 30 s to 60 s, the saccadic eye motion during fixation
is generally overtaken by behavioural movements determined by visual task, and it is quite
unreasonable to assume that a light source would be imaged solely in the fovea for durations
longer than 100 s. For this reason, the angle of acceptance Yoh is increased linearly with the
square-root of t. The minimal angular subtense «,;, correctly remains at the reference angle
of 1,5 mrad for all exposure durations used in thermal retinal hazard evaluation. However, for
photochemical retinal hazard assessment. the concept is actually different. as the angle y,, is
a lirear angle of acceptance for the measurement of irradiance, and this is important torapply
only for extended sources greater than approximately 11 mrad.

Viewing distance. In the case of a "point-type", diverging-beam source, the hazard incregses
with| decreasing distance between the beam waist and the eye. The reason’is that, with
decreasing distance, the collected power increases, while the size of the retinal image can be
asss]:emed to remain nearly diffraction-limited for true laser sources down to a distance as

close as 100 mm (due to the accommodation capabilities of the eye)~The greatest hazard
occlirs at the shortest accommodation distance. With further reduced |distance, the hazard to
the lunaided eye is also reduced, as there is a rapid growth-ofythe retinal image and a
corresponding reduction of the irradiance, even though more power may be collected]| To
simylate the risk of optically aided viewing of a collimated’ beam with binoculars ¢r a
telescope, the closest distance of approach of 2 m with a¥50-mm aperture was assumed
basgd upon the closest distance for clear viewing.

For [the purpose of this standard, the shortest acéommodation distance of the human eye is
set [to 100 mm at all wavelengths from 400:om to 1400 nm. This was chosen as a
compromise, because all but a few young people’and very few myopics cannot accommodgate
theif eyes to distances of less than 100 mm.This distance may be used for the measurement
of irradiance in the case of intrabeam viewing (see Table 10).

For [wavelengths of less than 400 nmior more than 1 400 nm, the greatest hazard is damage
to the lens or the cornea. Depending on the wavelength, optical radiation is absofbed
preferentially or exclusively by the cornea or the lens (see Table D.1). For diverging-bgam
sources (extended or point-type) of these wavelengths, short distances between the solirce
and|the eye should be avoided.

In the wavelength range from 1 500 nm to 2 600 nm, radiation penetrates into the aqugqous
humour. The heating effect is therefore dissipated over a greater volume of the eye, and|the
MPEs are increased for exposures less than 10 s. The greatest increase in the MPEs ocgurs
for yery short'pulse durations and within the wavelength range of 1 500 nm to 1 800 nm where
the pbsorbing/volume is greatest. At times greater than 10 s, heat conduction redistributes| the
thermal @nergy so that the impact of the penetration depth is no longer significant.

D.2.37  SKim hvazards

In general terms, the skin can tolerate a great deal more exposure to laser beam energy than
can the eye. The biological effect of irradiation of skin by lasers operating in the visible
(400 nm to 700 nm) and infra-red (greater than 700 nm) spectral regions may vary from a mild
erythema to severe blisters. An ashen charring is prevalent in tissues of high surface
absorption following exposure to very short-pulsed, high-peak power lasers. This may not be
followed by erythema.

The pigmentation, ulceration, and scarring of the skin and damage of underlying organs may
occur from extremely high irradiance. Latent or cumulative effects of laser radiation have not
been found prevalent. However, some limited research has suggested that under special
conditions, small regions of human tissue may be sensitized by repeating local exposures with
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the result that the exposure level for minimal reaction is changed and the reactions in the
tissues are more severe for such low-level exposure.

In the wavelength range 1 500 nm to 2 600 nm, biological threshold studies indicate that the
risk of skin injury follows a similar pattern to that of the eye. For exposures up to 10 s, the
MPE is increased within this spectral range.

D.3 MPEs and irradiance averaging
In this standard,the maximum pnrmiecihln eXposure (I\/IDF) values recommended h‘,’ the
Intefnational Commission on Non-lonizing Radiation Protection (ICNIRP) have been adopted.
The| irradiance-averaging apertures (measurement apertures) recommended by the~|ENIRP
werge adopted, or an additional safety factor applied by IEC TC 76. The determjnation [and
deriyation of the AELs, although generally based upon the MPEs, necessitated a‘risk anallysis
and| determination of reasonably foreseeable exposure conditions. .The  choice| of
megsurement aperture played a role in the derivation of AELs and reflects'\both biophygical
and|physiological factors. In some cases, considerations of risk assessment-and simplificgtion
of gxpression played a role. Table D.2 provides a summary of the factors assumed in|the
choice of measurement apertures. In general, the recommendations~-0f ACNIRP were followed,
or added safety factors applied.
Table D.2 — Explanation of measurement apertures_applied to the eye MPEs
Spectral band A | Exposure duration Aperture diameter Comments and rationale
nm t mm for aperture diameter
180 to 400 All t 1 mm Scatter in corneal epithelium and in straum
corneum leads to 1 mm; assumption of no
movement of exposed tissue for continugus
exposure conditions is applied by IEC.
However, ICNIRP recommends 3,5 mm fpr
lengthy exposures due to eye movements
400 to 600 t>10s 8. mm in derivation of | Lateral motion of 3-mm diameter pupil
pHotochemical MPE, but 7 mm used in space to produce 7-mm aperture
for measurements averaging for CW exposures applicable
for photochemical injury mechanism
4p0 to 1 400 All ¢ 7 mm Diameter of dilated pupil and lateral motjon
thermal in CW exposures
1400 <2 < 10° £<0,35s 1 mm Thermal diffusion in stratum corneum
and epithelial tissues
035s<t<10s 1,5 x t 38 mm Greater thermal diffusion and movement|of

t>10s

3,5 mm

target tissue relative to beam after 0,35

b

5<a< 108

N

All ¢t

11 mm

Aperture to be greater than diffraction lin
(i.e., approximately 10x) for accurate
measurements

hit
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Annex E
(informative)

MPEs and AELs expressed as radiance

E.1 Background

For large extended sources, it may be easier to analyze potential retinal hazards by using

the

radipnce of the source. This annex is to provide users with a single table and graph
maximum permitted radiances based on the AELs for Class 1 and Class. 1M

5 of
and

corresponding MPE values in the retinal hazard wavelength region of 400 nm to 1 400 nm for
viewing conditions where the angular subtense of the apparent source is assumed tgq be

larger than a,,,4. By the law of conservation of radiance, all extended sdufces that
diffysed and emitting below the radiance level specified in Table E.1 or on Rigure E.1 ca
exceed Class 1 accessible emission limits (AELs) regardless of the optics placed in front
diffysed source.

E.2| Radiance values

The|radiance values in Table E.1 are based upon the IEC/ICNIRP MPE levels. As MPEs
gengrally expressed in terms of radiant exposure (Jm*2) or irradiance (W-m2), it

are
hnot
of a

are
was

necessary to convert the MPE values to radiance (W.wi2-sr''). The radiance values are t{hen

plotied as a function of wavelength (see Clause E.3)

Table E.1 presents radiance permissible exposure values as a function of wavelength f
100(s exposure duration where o subtends_af’angle of greater than or equal to 100 mrad.
mogt restrictive limits, photochemical or ‘thermal, are listed. Retinal photochemical haj
limifs are in italics style.

Radiances MPE valugs of a 100 s exposure of a source subtending a 100 mrad angle
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Figure E.1 — Radiance as a function of wavelength


https://iecnorm.com/api/?name=3a2978b46ff333ba88dcd7ca996d21f6

- 96 - IEC 60825-1:2014 © IEC 2014

Table E.1 — Maximum radiance of a diffused source for Class 1

Wavelength Radiance Radiance
nm W-m2.sr? W.cm2.sr!
430 10 000 1,00
450 10 000 1,00
460 15 848 1,58
465 19 952 2,00
470 25119 2,51
480 39 811 3,98
505 48 316 4,83
520 48 316 4,83
555 48 316 4,83
565 48 316 4,83
595 48 316 4,83
610 48 316 4,83
625 48 316 4,83
645 48 316 4,83
660 48 316 4,83
660 48 316 4,83
700 48 316 4,83
750 60 826 6,08
800 76576 7,66
850 967403 9,64
900 121 365 12,14
950 152 789 15,28
1000 192 350 19,24
1050 241 580 24,16
1100 241 580 24,16
1,150 241 580 24,16
Figures.in italics indicate retinal photochemical hazard limits.
E.3| Rationale
The| radiance values are calculated using IEC/ICNIRP MPE levels. As MPEs are generally

expressed in terms of radiant exposure (J-m2) or irradiance (W-m=2), it is necessary to
convert the MPE values to radiance (W-m2.sr'1). The radiance values are then plotted as a
function of wavelength.

For MPEs expressed as irradiance, the following method to calculate radiance was used.
Radiance is defined as:

do

:dQ~dA~cos6? (E-1)
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where @ is the radiant power, © is a unit of solid angle with the vertex at the measurement
plane of the irradiance, and A is the area over which irradiance is defined. MPEs are
frequently expressed in terms of irradiance, which is defined as

do
E=—-01 E.2
dA (E.2)
Substituting Equation E.2 into Equation E.1 yields radiance as a function of irradiance:
dE
L=——— (E.3)
d.coséd

We |need to find the solid angle 2 and viewing angle 6. Substituting the following equation for

0=
4

and|assuming the worst-case viewing angle where 6 = 0% (the viewer is looking directly [into
the peam), Equation E.3 reduces to

For| MPEs expressed as radiant exposure a slightly different method was used. Radiant
exppsure is defined as

H-99Q (E.6)
dA
whefre Q is radiant energy expressed in Joules. Dividing by time yields
H__dQ (E.7)
dt dA-dt
As nadiant power is expressed as
dQ
D=—o E.8
dt (E.8)
Equation E.8 can be substituted into Equation E.7, yielding
H do
dt dA (E.9)

Returning to Equation E.1, we substitute equation E.9 to yield
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L= dH
dQ-dt-coséd

Again substituting equation E.4 and assuming the worst-case scenario of § = 0°, we obtain

4H

L =
na’t

Fo
an ¢

=

the calculations, we assumed a worst-case scenario of a TUU mrad angular subtense

xposure duration of 100 s. The results are listed in Table E.1 and plotted in Figurerg|.

(E.10)

(E.11)

for
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Annex F
(informative)

Summary tables
Table F.1 summarizes the physical quantities referred to in this Part 1, and gives the unit (and

the symbol for the unit) used for each of them. The definitions of the Sl base units are taken
from ISO 80000-1. The units and symbols are taken from IEC 60027-1. Table F.2 summarizes

the manufacturer’s requirements
Table F.1 — Summary of the physical quantities used in this Part 1
Quantity Name of unit Unit symbol Definition
Length metre m The metre is the length of the path travelled by ligh{ in
vacuum during a time interval of 17299 792 458 of 4
second
millimetre mm 103 m
micrometre pm 108 m
nanometre nm 109 m
Areja square metre m2 1 m2
Mass kilogram kg The mass equal to the mass of the international
prototyper of the kilogram
Tinme second s Theduration of 9 192 631 770 periods of the radiation
corresponding to the transition between the two
hyperfine levels of the ground state caesium-133 atpm
Frepguency hertz Hz The frequency of a periodic phenomenon equal to one
cycle per second
Plape angle radian rad The plane angle between two radii of a circle which|cut
off on the circumference an arc equal in length to the
radius
milliradian mrad 1072 rad
Solld angle steradian sr The solid angle which, having its vertex in the centre
of a sphere, cuts off an area of the surface of the
sphere equal to that of a square with sides of length
equal to the radius of the sphere
Forge newton N 1 m-kg-s~2
Engrgy joule J 1N-m
Radiant joule per square J-m2 1J-m2
exposure metre
Intdgratéd joule per square J-m2.sr1 1J-m=2.sr"
rad|ance metre per steradian
Power watt w 1J.s7"
milliwatt mw 1073 W
Irradiance watt per square metre W-m—2 1 W-m—2
Radiance watt per square metre W-m2.gr! 1 W-m2.sr"
per steradian

NOTE For convenience, multiples and submultiples of units have been included where appropriate.
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Annex G
(informative)

Overview of associated parts of IEC 60825

The associated parts of IEC 60825 are intended for use in conjunction with the basic standard
IEC 60825-1. Each part covers a defined scope and provides additional normative and
informative guidance to enable the manufacturer and user to correctly classify and use the
prodquct in a safe manner by taking account of the particular conditions of use and
competence/training of the operator/user. The information covered may include rationale,
examples, clarification, methods, labelling, and any additional limits and requirements. [See
Table G.1.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

SECURITE DES APPAREILS A LASER -

Partie 1: Classification des matériels et exigences

AVANT-PROPOS

L Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalislation
cpmposée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). LHEC. a [pour
opjet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans {es-domaines
de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, I'EC — entre autres activités — publie des Normes-ihternationpales,
des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au publie’' (PAS) e} des
Quides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée a des comités d'études| aux
tlavaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participeri )Les organisations
internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'lEC, participent égalemen{ aux
tlavaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), selon| des
cpnditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les décisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans la mgsure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que.les Comités nationaux de |'IEC
intéressés sont représentés dans chaque comité d’études.

Les Publications de I'lEC se présentent sous la forme de recommafdations internationales et sont agrgées
cpmme telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les efforts, raisonnables sont entrepris afin que |'lEC
s|assure de I'exactitude du contenu technique de ses publicationsyIfEC ne peut pas étre tenue responsable de

Oans le but d'encourager l'uniformité internationale, les Cemités nationaux de I''EC s'engagent, dans toyte la

esure possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de I'lEC dans leurs publications nationales
el régionales. Toutes divergences entre toutes Publications de I''EC et toutes publications nationales ou
r¢gionales correspondantes doivent étre indiquées en‘termes clairs dans ces derniéres.

LIIEC elle-méme ne fournit aucune attestation de‘eonformité. Des organismes de certification indépendants
fournissent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux marquefs de
cpnformité de I'lEC. L'IEC n'est responsable dtaucun des services effectués par les organismes de certifichtion
indépendants.

ous les utilisateurs doivent s'assurer gu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publication.

7) Alicune responsabilité ne doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou mandatgires,

y|compris ses experts particuliers’et les membres de ses comités d'études et des Comités nationaux de I|IEC,
ppur tout préjudice causé en,cas*de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de quglque
npture que ce soit, directe, ou’/indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justice) et les
dépenses découlant de da publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de toute autre

ublication de I'lEC, ou_au crédit qui lui est accordé.

Llattention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publicafions
r¢férencées est abligatoire pour une application correcte de la présente publication.

Ljattention est)attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peuvent|faire
I'pbjet de droits de brevet. L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits
de brevets.et’de ne pas avoir signalé leur existence.

EC:

Cette troisieme édition de I'lEC 60825-1 annule et remplace la deuxiéme édition publiée en
2007. Elle constitue une révision technique.

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

une nouvelle classe, Classe 1C, a été introduite;
la condition de mesure 2 (condition «loupe») a été supprimée;

la classification de I'émission des appareils a laser en dega d’un certain niveau de
radiance qui sont prévus pour étre utilisés en remplacement des sources de lumiére
conventionnelles peut éventuellement se faire sur la base de la série IEC 62471;
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e Les limites d’émission accessible (LEA) des classes 1, 1M, 2, 2M et 3R concernant les
lasers a impulsions, essentiellement les sources étendues, ont été actualisées pour
prendre en compte la derniére révision des recommandations de I'ICNIRP (document

accepté pour publication Health Physics 105 (3):

www.icnirp.org).

271 — 295; 2013, voir également

La présente partie de I'l/EC 60825 a le statut d'une Publication Groupée de Sécurité,
conformément au Guide 104 de I'lEC1), en ce qui concerne la relation entre le rayonnement
laser et la sécurité des personnes.

Let

exte de cette norme est issu des documents suivants:
FDIS Rapport de vote
76/502/FDIS 76/506/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute informatiofy;sur le vote ayant
aboliti a I'approbation de cette norme.

Cetfe publication a été rédigée selon les Directives ISO/IEC, Partie~2.

Un¢g liste de toutes les parties de la série IEC 60825, publiges/sous le titre général Sécuyrité
des|appareils a laser, peut étre consultée sur le site web de\'lEC.

La présente partie de I'lEC 60825 est également-~appelée "Partie 1" dans la présente
publication.

Le ¢omité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la datg de
stafjilité indiquée sur le site web de I''EC\Sous "http://webstore.iec.ch" dans les donrlées
relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite,

* $upprimée,

* femplacée par une édition réyisée, ou

« amendée.

IMRORTANT - Lelogo "colour inside” qui se trouve sur la page de couverture de cette
publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme utiI{s a
un¢ bonne'compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,
imprimer-cette publication en utilisant une imprimante couleur.

1) |EC Guide 104:2010, Elaboration des publications de sécurité et utilisation des publications fondamentales de
sécurité et publications groupées de sécurité
Il constitue un guide pour les comités d'études de I'lEC et les rédacteurs de spécifications, concernant la
maniére dont il convient de rédiger les publications de sécurité.
Ce guide ne constitue pas une référence normative et la référence qui y est faite est donnée uniquement a titre
d'information.
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SECURITE DES APPAREILS A LASER -

Partie 1: Classification des matériels et exigences

Domaine d'application et objet
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Partie 1, si la classification par le fabricant de cet appareil conformément aux Articles 4
tre que le niveau d’émission ne dépasse pas les LEA (limite d'émission accessible) de la

mor]
clas
défs

NOT
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5 la gamme des longueurs d’ondes de 180 nm a 1 mm.

que certains lasers émettent a des longueurs d'ondes inférieures a 180 nm (o
aviolet extréme), ils ne sont pas inclus dans le domaine d'application defa prés¢

bventuels dangers des rayonnements optiques sont donc intrinséquement minimaux.

Appareil a laser peut se composer d'un seul laser avec ou sans dispositif d'alimentg
bré, ou bien il peut comporter un ou plusieurs lasers dans un systeme complexe opti
trique ou mécanique. Les appareils a laser sont généralement utilisés pouf
onstration des phénomeénes physiques et optiques, le travail des matériaux, la lectur|
ockage des données, la transmission et la visualisatien de I'information, etc. De
emes sont utilisés dans [l'industrie, le commerce, le spectacle, la recher
seignement, la médecine et les produits de consommation.

appareils a laser qui sont vendus a d'autres“fabricants pour étre utilisés en tant
posants d'un matériel quelconque destiné .ayune vente ultérieure ne sont pas soum
[ 60825-1, étant donné que I'appareil final est lui-méme soumis a la présente norme.
hreils a laser qui sont vendus par des fabricants ou a d'autres fabricants de produits f
 étre utilisés en tant que piéces de techange pour les produits finis ne sont pas couy
I''EC 60825-1. Cependant, si le-. systéme a laser dans l'appareil a laser est utilis
qu'il est 6té de cet appareil, les exigences de la présente Partie 1 s'appliquent §

E 1 La mise en fonctionnement'd’'un matériel ne nécessite pas d’outil.

| appareil a laser est exempté de toutes les exigences supplémentaires de la présg

se 1 dans toutes les conditions de fonctionnement, de maintenance, d’entretien e
illance. Cetype d'appareil a laser peut étre appelé appareil a laser exempté.

E 2 A’exemption ci-dessus consiste a s’assurer que les appareils a laser a sécurité intrinséque
ptés'des exigences des Articles 6, 7, 8 et 9.

ans
bnte

ne, puisque le faisceau laser est normalement a enfermer dans une enceinte’ sous vide, et
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Outre les eventuels effets nocifs dus a I'exposition au rayonnement laser, certains appare

Is a

laser peuvent également présenter d'autres dangers associés, comme les chocs électriques,
les émissions chimiques et les températures faibles ou élevées. Le rayonnement laser peut
provoquer des génes visuelles temporaires, comme des éblouissements. Ces effets varient
suivant la tache et le niveau d'éclairage ambiant et ne sont pas couverts par le domaine
d'application de la présente Partie 1. La classification et les autres exigences de la présente
norme sont destinées a traiter uniquement les dangers du rayonnement laser pour les yeux et
la peau. Les autres dangers ne sont pas compris dans son domaine d’application.

La présente Partie 1 décrit les exigences minimales. La conformité a la présente Partie 1 peut
ne pas étre suffisante pour obtenir le niveau requis de sécurité de I'appareil. Il peut aussi étre
requis que les appareils a laser soient conformes aux exigences de performance et d’essais
applicables d'autres normes de sécurité de produits applicables.
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NOTE 3 D’autres normes peuvent contenir des exigences supplémentaires. Par exemple, un appareil a laser de
classe 3B ou de classe 4 peut ne pas convenir a une utilisation comme produit de consommation.

Lorsqu'un systéme a laser fait partie d'un matériel couvert par une autre norme de sécurité de
produit IEC, par exemple les appareils médicaux (IEC 60601-2-22), les matériels de
traitement de l'information (série IEC 60950), les appareils audio et vidéo (IEC 60065), les
équipements audio-vidéo et de traitement de l'information (IEC 62368-1), les appareils
destinés a une utilisation dans des atmosphéres dangereuses (IEC 60079) ou les jouets
électriques (IEC 62115), la présente Partie 1 s'applique conformément aux dispositions du
Guide 104 de I''lEC2) en ce qui concerne les dangers dus au rayonnement laser. Si aucune
norme de sécurité de produit n'est applicable, I'lEC 61010-1 peut s’appliquer.

Danls le cas des instruments ophtalmiques, pour garantir la sécurité du patient, il convienlt de
consulter I'I'SO 15004-2 et d'appliquer au rayonnement laser les principes des limites.indiqués
(voif également les Annexes C et D).

Danls les éditions précédentes, les diodes électroluminescentes (DEL) étaient'comprises dans
le domaine d’application de I'lEC 60825-1, et elles peuvent étre encore ‘incluses dans| les
autres parties de la série IEC 60825. Cependant, avec le développement des normed de
séclrité pour les lampes, la sécurité des rayonnements optiques des~-DEL en général peut
étre| traitée de facon plus appropriée par les normes de sécuritépour les lampes. Le r(laJtrait
des| DEL du domaine d’application de la présente Partie 1 nlempéche pas que d'autres
normes traitent des DEL quand elles se rapportent aux lasers. L'IEC 62471 peut [etre
appliquée pour déterminer le groupe de risque d’'une DEL ou<d’un appareil comportant un¢ ou
plugieurs DEL. D'autres normes (verticales) peuvent exiger l'application aux appareils a DEL
des|spécifications de mesure, de classification et techniques et des exigences d'étiquefage
de la présente norme (IEC 60825-1).

Les| appareils a laser a radiance en-dessous. des criteres spécifiés en 4.4, congus pour
fongtionner comme des sources de lumiére conventionnelles, et qui satisfont aux exigerjces
spécifiées en 4.4, peuvent aussi étre évalues conformément a la série de normes IEC 62471,
"Séc¢urité photobiologique des lampes ef\des appareils utilisant des lampes". Ces appateils
restent dans le domaine d’application(de la présente partie de I'lEC 60825, mais il n'est|pas
nécessaire, pour la classification, de*prendre en compte I'émission de rayonnement optique
décrite ci-dessus.

Les|valeurs des EMP (expositions maximales permises) indiquées dans I'"Annexe A ont|été
étahlies pour le rayonnement laser et ne s'appliquent pas au rayonnement conngxe.
Cependant, s'il demeure,'une inquiétude concernant le danger d'un rayonnement connexe] les
valdurs des EMP pour/les lasers peuvent étre appliquées pour minimiser ce danger potentiel
ou hien il convient 'de consulter les valeurs des limites d'exposition dans I'lEC 62471.

Les|valeurs(des EMP de I'Annexe A ne sont pas applicables a I'exposition intentionnelle djune
pergonne<ati rayonnement laser dans le but d'un traitement médical ou cosmétique/esthétique.

NOTE 4.vVLes Annexes informatives A a G ont été incluses afin de fournir des lignes directrices générales illusfrées
de plusieurs cas pratiques. Cependant, les annexes ne sont pas considerees comme definitives ou exhaustives.

La présente partie de I'lEC 60825 répond aux objectifs définis ci-dessous:

e introduire un systéme de classification des lasers et des appareils a laser émettant un
rayonnement dans la gamme des longueurs d’ondes de 180 nm a 1 mm, selon leur degré
de danger de rayonnement optique, afin de faciliter I'évaluation des dangers et la
détermination des mesures de contrble des utilisateurs;

o établir des exigences pour que le fabricant fournisse des informations, de telle sorte que
des précautions adéquates puissent étre adoptées;

2) |EC Guide 104:2010, Elaboration des publications de sécurité et utilisation des publications fondamentales de
sécurité et publications groupées de sécurité
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e assurer aux personnes, par des étiquetages et des instructions, une mise en garde
appropriée contre les dangers associés au rayonnement accessible des appareils a laser;

e diminuer la possibilité d'accident en réduisant au minimum le rayonnement accessible non

2

utile, et procurer un meilleur contréle des dangers liés au rayonnement laser par
procédures de protection.

Références normatives

des

Les documents suivants sont cités en référence de maniére normative, en intégralité ou en

par

réféfences datées, seule I'édition citée s’applique. Pour les références non datées
derniére édition du document de référence s’applique (y compris les éventuels amendeme

IEC
I'ad

IEC
des

3

Pou

suivfants s'appliquent.

NOT

I'lEC|60050-845 sont voulues et signalées. Dans ce cas, i\est fait référence a la définition de la Partie 84

e. dans le présent document et sont indispensables pour son application. Pour

les

esse http://www.electropedia.org)

62471 (toutes les parties), Sécurité photobiologique des lampes et des appareils utilis
lampes

Termes et définitions

I les besoins du présent document, les définitions ‘de I'lEC 60050-845, ainsi que

E L’ordre des définitions reprend ici I'ordre alphabétiqué des termes anglais. Des divergences par rapp

L, la
nts).

60050 (toutes les parties), Vocabulaire Electrotechnique International (disponible a

ant

les

ort a
5 de

I'lEC|60050, avec la mention "modifiée" entre crochets, aprés-la définition.

3.1

panneau d'accés

partie du capot de protection qui permet I'accés au rayonnement laser lorsqu'elle est retjirée

ou déplacée

3.2
émi

nivdau de rayonnement déterminé en un point et avec des diaphragmes (lorsque la LEA|
née en Watts ou enJoules) ou des ouvertures délimitantes (lorsque la LEA est donnég¢ en
W-m2 ou J-m-2), tel que décrit a I'Article 5

don

Note
spéc
d’ém
chaq

Note
est

bsion accessible

1 a l'article: _Sk’emission accessible est déterminée lorsque I'accés de personnes est pris en compte, te
fié a la Définition 3.40. L’émission accessible (déterminée en fonctionnement) est comparée a la |
ssion accessible (Article 3.3), afin de déterminer la classe de I'appareil a laser. Dans le corps de la ng
pe foiswgue le terme "niveau d‘émission" est utilisé, il faut le comprendre comme émission accessible.

2 ‘@larticle: Lorsque le diameétre du faisceau est supérieur au diaphragme, I’émission accessible, lorsq

est

que
mite
rme,

‘elle

onnee en \Watts ou en Joules est inférieure 3 la mueeanr‘p ou a l'énerqgie totale émise par I'gnnnrml al

aser.

Lorsque le diamétre du faisceau est inférieur au dlametre de l'ouverture délimitante,

I’émission accessible,

lorsqu’elle est donnée en W-m-2 ou J-m-2, c’est-a-dire comme éclairement énergétique ou exposition énergétique
moyenné(e) sur l'ouverture délimitante, est inférieure a I'éclairement énergétique ou a I'’exposition énergétique

réel(

3.3
limi

le) du faisceau. Voir aussi diaphragme (3.9) et ouverture délimitante (3.55).

te d'émission accessible

LEA
émission maximale accessible permise dans une classe particuliere

Note
libell
spéc

1 a l'article: Chaque fois que le texte se rapporte au "niveau d’émission ne dépassant pas la LEA" o

u un

é similaire, il est implicite que I'émission accessible est déterminée conformément aux critéres de mesure

ifiés a I’Article 5.
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moyens de controle administratif
mesures de sécurité d'un type non technique telles que supervision par clé, entrainement du
personnel dans le domaine de la sécurité, notes de mise en garde, procédures de compte a
rebours et contréles par zone de sécurité

Note

3.5
ang

v

1 a l'article: Ces moyens de contrdle peuvent étre spécifiés par le fabricant (voir I'Article 8).

le d'admission

ang
meg

Note
déte

Note

Note

diverigence du faisceau.

3.6

diameétre apparent

ang
son

Note
Note
divis
cord

3.7

diameétre apparent de la source apparéente

a
ang

comme représenté a la Figure 1

Note
sour
défin
sour

Note

Note
visug

Note

e plan dans lequel un détecteur répond a un rayonnement optique, habituellen
uré en radians

1 a l'article: Cet angle d'admission peut étre contrélé par des ouvertures ou des éléments optiques deva
teur (voir les Figures 1 et 2). L'angle d'admission est parfois désigné également sous le nom-.de champ \

2 a l'article: Unité Sl: radian.

3 a l'article: 1l convient de ne pas confondre I'angle d'admission et le diameétre¢apparent de la source

nent

nt le
isuel.

bu la

e plan qui est sous-tendu par un arc de cercle, étant le‘\rapport de la longueur de I'afc a

rayon

1 a l'article: Unité Sl: radian.
2 a l'article: Pour les angles faibles, le diamétre apparent d’'une ligne a une distance donnée se calcu

bnt la longueur de ligne par la distance. Pour les angles plus grands, la différence entre longueur d’a
b doit étre prise en compte.

e sous-tendu par une sourcexapparente, comme si elle était vue en un point de I'esp

1 & l'article: Dans le cas d‘Une distribution de profil d'éclairement énergétique gaussien de l'image
e apparente, comme par_exemple pour une réflexion diffuse d'un faisceau TEM,, a est déterminé av
tion de diametre de faisceau dg, (voir 3.13). Pour les profils d'éclairement énergéetique non uniformes o
es multiples non uniformes, o est déterminé selon 4.3 d).

2 a l'article: <Jnité Sl: radian.

3 a l'article; " L’emplacement et le diamétre apparent de la source apparente dépendent de la positig
lisation-dans le faisceau (voir 3.10).

4@ larticle: Le diamétre apparent d'une source apparente n'est applicable, dans la présente Partie 1

e en
rc et

nce,

le la

bc la

L les

n de

que

dans

largamme des longuenrs d'ondes de 400 nm a 1 400 nm _le domaine spectral de danger rétinien

Note

5 a l'article: 1l convient de ne pas confondre le diamétre apparent de la source avec la divergenc

e du

faisceau. Le diamétre apparent de la source laser ne peut pas étre supérieur a la divergence du faisceau, mais il

estg

3.8
ouv

énéralement inférieur a la divergence du faisceau.

erture

tout orifice dans le capot de protection d'un appareil a laser, a travers lequel est émis un
rayonnement laser permettant ainsi I'accés de personnes a un tel rayonnement

Note

3.9

1 a l'article: Voir aussi ouverture délimitante (3.55).

diaphragme
ouverture servant a définir la surface sur laquelle le rayonnement est mesuré
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Note 1 a l'article: Voir aussi ouverture délimitante (3.55).

3.10

source apparente

pour un emplacement d’évaluation donné du danger pour la rétine, objet réel ou virtuel qui
forme la plus petite image rétinienne possible (en tenant compte de la plage
d’accommodation de I'ceil humain)

Note 1 a l'article: On suppose que la plage d’accommodation de I'ceil varie de 100 mm a l’infini. L’emplacement
de la source apparente pour une position de visualisation donnée dans le faisceau est I'emplacement auquel I'ceil
s’accommode pour produire la condition d’éclairement énergétique rétinien la plus dangereuse.

Note|2 & l'article: Cette définition est utilisée pour déterminer, pour une position d’évaluation dornnée,
’'emplacement de l'origine apparente du rayonnement laser dans la gamme de longueurs d’ondes de 400'hm a
1400 nm. Dans la limite de la divergence de fuite, c'est-a-dire dans le cas d'un faisceau bien ‘collihaté,
I'emplacement de la source apparente tend vers l'infini.

Note|3 a I'article: Pour les images circulaires des sources étendues sur la rétine avec des pfofils gaussiers, la
definftion de dg, peut étre utilisée pour déterminer le diamétre apparent de la source apparente .

3.11
faisgceau
rayqnnement laser pouvant étre caractérisé par des spécifications de-ydirection, de diverggnce,
de diameétre ou de balayage

Note|1 a 'article: Le rayonnement diffus d'une réflexion non spéculaire n'€st pas considéré comme un faiscegu.

3.12
atténuateur de faisceau
dispositif qui réduit le rayonnement laser a une)valeur inférieure ou égale a un niVeau
détgrminé ou d'une fraction spécifique

3.13
diamétre d'un faisceau
IarJ:Iaur du faisceau

du
diameétre du plus petit cercle qui cantient u % de la puissance totale du laser (ou de I'énerg

e)

Note|1 a l'article: Pour les besoins.de’ la présente norme, dg3 est utilisé.

Note|2 a I'article: Le col du,faisceau est la position dans le faisceau a laquelle le diameétre du faisceau est § son
minifhum.

Note|3 a l'article: Unité SI: métre.

Note|4 a I'articler) N'convient de ne pas utiliser cette définition du diamétre du faisceau de fagon générale |pour
détefminer le diamétre apparent de la source apparente a puisque les définitions sont différentes. Cepenflant,
dans| le cag ‘d'un profil d'éclairement énergétique gaussien de l'image de la source apparente, dg; peut|étre
appligué pour déterminer le diamétre apparent de la source apparente «a. Pour les profils d'éclairement énergéfique
non gaussiens de l'image du diamétre apparent de la source apparente, la méthode décrite en 4.3 d) est a utiliper.

Note 5 a I'article: Dans le cas d'un faisceau gaussien, dg, correspond aux points ou lI'eclairement energetique (ou
I'exposition énergétique) tombe a 1/e de sa valeur centrale maximale.

Note 6 a l'article: La définition du diametre du moment de second ordre (définie dans I'lSO 11146-1) n’est pas
appropriée pour les profils de faisceaux avec des crétes d’éclairement énergétique élevé centrales et un fond de
faible niveau, tels que ceux qui sont produits par des résonateurs instables dans le champ lointain: la puissance
qui traverse une ouverture peut étre sous-estimée de fagon significative en utilisant le moment de second ordre et
en calculant la puissance avec I'hypothése d'un profil de faisceau gaussien.

3.14
divergence du faisceau
angle en champ lointain du céne défini par les diamétres du faisceau

Note 1 a l'article: Si les diameétres du faisceau (voir 3.13) en deux points séparés d'une distance r sont dg,; et d'g,
la divergence de faisceau est donnée par:
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d'gg —d
Pe3 = 2 arctan (MJ
2r

Note 2 a I'article: Unité Sl: radian.

Note 3 a l'article: La définition de la divergence du moment de second ordre (ISO 11146-1) n’est pas appropriée
pour une utilisation pour les profils de faisceaux avec des crétes d’éclairement énergétique élevé centrales et un
fond de faible niveau, tels que ceux qui sont produits par des résonateurs instables dans le champ lointain, ou des
profils de faisceaux qui présentent des spectres de diffraction provoqués par les ouvertures.

3.15
systéme optique afocal
combinaison d'éléments optiques destinés a augmenter le diameétre d'un faisceau laser

3.16
conmposant du trajet du faisceau
composant optique qui contribue a définir le trajet du faisceau

EXEMPLE Un miroir d'orientation du faisceau, une lentille de focalisation ou un diffuseun:

3.117
arrdt de faisceau
dispositif qui interrompt le trajet d'un faisceau laser

3.18
appjareil a laser de classe 1
tout| appareil a laser qui, au cours de son fonctiohnement, ne permet pas l'accés| de
pergonnes a un rayonnement laser (émission accessible, voir 3.2) excédant la LEA de
Clagse 1 pour les longueurs d'ondes et les durées. d'émission applicables (voir 5.3 et 4.3 ¢))

Note|1 a l'article: Voir aussi les limites du systéme delclassification a ’Annexe C.

Note|2 & I'article: Dans la mesure ou les essais pour la détermination de la classification de I'appareil sont linités
aux ¢ssais au cours du fonctionnement, il peutiarriver pour les appareils avec laser incorporé qu'un rayonnement
laser] au-dessus de la LEA de la classe de l'appareil devienne accessible au cours de la maintenance (voir §.2.1)
ou dg¢ I'entretien lorsque les sécurités des~panneaux d'accés sont déverrouillées ou lorsque le produit est oyvert,
ou dg¢sassemblé.

3.19
appjareil a laser de classe*1C
tout| appareil a laser destiné explicitement au contact avec la peau ou avec le tissu |non
oculaire et qui présente'les caractéristiques suivantes:

— au cours dexson fonctionnement, le danger oculaire est éliminé par des moyens
echniques c'est-a-dire que I'émission accessible est arrétée ou réduite en dessous de la
LEA de Classe 1 lorsque le laser/applicateur n'est plus en contact avec la peau ou le tjssu
hon oculaire,

peuvent dépasser I'EMP de la peau, si nécessaire dans le cadre de la procédure de
traitement prévue, et

— l'appareil a laser est conforme aux normes verticales applicables

Note 1 a l'article: |l n'est pas suffisant de classer un appareil dans la classe 1C en ne prenant en compte que
I'lEC 60825-1 et pas les exigences spécifiées dans les normes de sécurité de produit verticales applicables. Voir
aussi les limites du systéme de classification a I’Annexe C.

Note 2 a l'article: Dans la mesure ou le rayonnement émis peut dépasser 'EMP de la peau applicable, la sortie
d'un laser de classe 1C peut étre potentiellement dangereuse pour le tissu cible. La définition des limitations
appropriées de I'émission accessible dans les conditions de contact, par exemple un contact possible avec les
paupiéres, n'est pas couverte par le domaine d'application de la présente norme et est spécifiée dans les normes
verticales applicables.

Note 3 a l'article: Dans la mesure ou les essais pour la détermination de la classification de I'appareil sont limités
aux essais au cours du fonctionnement, il peut arriver pour les appareils avec laser incorporé qu’en fonction de
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I’appareil, un rayonnement au-dessus de la LEA de la classe 1 devienne accessible au cours de la maintenance
(voir 6.2.1) ou de I'entretien lorsque les verrouillages des panneaux d’accés sont neutralisés ou que l'appareil est
ouvert ou démonté.

3.20

appareil a laser de classe 1M

tout appareil a laser dans la gamme des longueurs d'ondes de 302,5 nm a 4 000 nm qui, au
cours de son fonctionnement, ne permet pas l'accés de personnes a un rayonnement laser
(émission accessible, voir 3.2) excédant la LEA de la Classe 1, pour des longueurs d'ondes et
des durées d'émission applicables (voir 4.3 e)), ou le niveau du rayonnement est mesuré

selon 5.3 a)

Note|1 a I'article: Voir aussi les limites du systéme de classification a ’Annexe C.

Note|2 a l'article: La sortie d'un appareil a laser de classe 1M est potentiellement dangereuse lonsqu'ell¢ est
obsefvée a I'aide d'un dispositif optique télescopique comme un télescope ou des jumelles (voir 5.3a)).

Note|3 a l'article: Dans la mesure ou les essais pour la détermination de la classification de Kappareil sont lifnités
aux essais au cours du fonctionnement, il peut arriver pour les appareils avec laser incorporé qu’en fonctign de
I’apppreil, un rayonnement au-dessus de la LEA de la classe de |'appareil a laser devienne decessible au coufs de
la maintenance (voir 6.2.1) ou de I'entretien lorsque les verrouillages des panneaux d’accés sont neutralisgs ou
que [fappareil est ouvert ou démonté.

3.21
appjareil a laser de classe 2
tout|appareil a laser dans la gamme des longueurs d'ondes de*400 nm a 700 nm qui, au cours
de pon fonctionnement, ne permet pas l'accés de personhnes a un rayonnement laser
(émjssion accessible, voir 3.2) excédant la LEA de la Classe 2, pour des longueurs d'ondes et
des|durées d'émission applicables (voir 5.3 c))

Note|1 a l'article: Voir aussi les limites du systéme de classification a ’Annexe C.

Note|2 a I'article: Dans la mesure ou les essais pour la détermination de la classification de I'appareil sont lifnités
aux essais au cours du fonctionnement, il peut arriver-pour les appareils avec laser incorporé qu’en fonctign de
I’apppreil, un rayonnement au-dessus de la LEA de la classe du produit devienne accessible au cours d¢e la
mainfenance (voir 6.2.1) ou de I'entretien lorsquetles verrouillages des panneaux d’accés sont neutralisés oy que
I'apppreil est ouvert ou démonté.

3.22
apppreil a laser de classe 2M
tout|appareil a laser dans la-gamme des longueurs d'ondes de 400 nm a 700 nm qui, au cours
de pon fonctionnement, .ne’ permet pas l'accés de personnes a un rayonnement laser
(émjssion accessible, yair 3.2) excédant la LEA de la Classe 2, pour des longueurs d'ondegs et
des|durées d'émissionapplicables (voir 4.3 e)), ou le niveau du rayonnement est mesuré
seldn 5.3 ¢)

Note|1 a 'article’NVoir aussi les limites du systéme de classification a ’Annexe C.

Note|2 a )'atticle: La sortie d'un appareil a laser de classe 2M est potentiellement dangereuse lorsqu'ell¢ est
obsefvée ‘@ I'aide d'un dispositif optique télescopique comme un télescope ou des jumelles (voir 5.3c)).

NotelB-ateartete—DBeanstamestreottesessaispotrtadéterminationdetaectassificationdetappareisonttimités
aux essais au cours du fonctionnement, il peut arriver pour les appareils avec laser incorporé qu’en fonction de
I’appareil, un rayonnement au-dessus de la LEA de la classe de l'appareil devienne accessible au cours de la
maintenance (voir 6.2.1) ou de I'entretien lorsque les verrouillages des panneaux d’accés sont neutralisés ou que
I'appareil est ouvert ou démonté.

3.23

appareils a laser des classes 3R et 3B

tout appareil a laser qui, au cours de son fonctionnement, permet I'accés de personnes a un
rayonnement laser (émission accessible, voir 3.2) excédant la LEA de la classe 1 et de la
classe 2, mais qui, cependant, ne permet pas l'accés de personnes au rayonnement laser
excédant la LEA des classes 3R et 3B (respectivement) pour toute durée d'émission et
longueur d'onde (voir 5.3 d) et 5.3 e))

Note 1 a l'article: Voir aussi les limites du systéme de classification a ’Annexe C.
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Note 2 a l'article: Les appareils a laser des classes 1M et 2M peuvent avoir des sorties au-dessus ou en dessous
de la LEA de classe 3R, en fonction de leurs caractéristiques optiques.

Note 3 a l'article: Dans la mesure ou les essais pour la détermination de la classification de I'appareil sont limités
aux essais au cours du fonctionnement, il peut arriver pour les appareils avec laser incorporé qu’en fonction de
I’appareil, un rayonnement au-dessus de la LEA de la classe de l'appareil devienne accessible au cours de la
maintenance lorsque les verrouillages des panneaux d’accés sont neutralisés ou que l'appareil est ouvert ou
démonté.

3.24

appareil a laser de classe 4
tout appareil a laser permettant I'acceés de personnes a un rayonnement laser (émission
accessible, voir 3 2) excédant la | EA de Ia classe 3B (voir 5.3 f))

Note|1 a l'article: Voir aussi les limites du systéme de classification a ’Annexe C.

3.25
rayonnement connexe
tout|{rayonnement électromagnétique dans la gamme de longueurs d'ondes d€x80 nm a 1{mm,
excepté le rayonnement laser émis par un appareil a laser comme résultat du fonctionnement
d'un laser, ou physiquement nécessaire a ce fonctionnement

3.2
faisceau collimaté
fais¢eau de rayonnement a trés faible divergence ou convergence angulaire

3.2

mode contact
utiligation d'un appareil a laser dont le systéme de’ tfansmission du faisceau est en contact
étrojt avec la cible prévue

Note|1 a I'article: 1l n'est pas nécessaire que le systéeme de transmission du faisceau soit en contact "physique". Il
peut|par exemple étre proche de la cible prévue a‘condition que les mesures de contréle techniques adéquates
soient en place.

Note|2 a I'article: Cette définition est pertinente pour les appareils classés dans la classe 1C.

3.24
émipsion entretenue
Cw
lasgr émettant de fagontcontinue pendant une durée supérieure ou égale a 0,25 s

Note|1 a l'article: L’abréyiation «CW» est dérivée du terme anglais développé correspondant «continuous waye».

3.29
trajet défini du faisceau
trajet prévu~du faisceau laser dans I'appareil a laser

3.3
appareil a laser de démonstration

tout appareil a laser congu, fabriqué, prévu ou diffusé pour les besoins de démonstration,
spectacle, publicité, visualisation ou composition artistique

Note 1 a l'article: L'expression "appareil a laser de démonstration" ne s'applique pas aux appareils a laser qui ont
été congus pour et destinés a d'autres applications, bien qu'ils puissent étre utilisés pour la démonstration de ces
applications.

3.31

réflexion diffuse

changement de la répartition spatiale d'un faisceau de rayonnement lorsqu'il est diffusé dans
plusieurs directions par une surface ou un milieu

Note 1 a l'article: Un diffuseur parfait détruit toute corrélation entre les directions des rayonnements incidents et
émergents.
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[SOURCE: IEC 60050-845:1987, 845-04-47, modifiée — La définition a été entierement
reformulée.]

3.32

appareil avec laser incorporé

dans la présente Partie 1, appareil a laser d'une classe inférieure a celle dont le laser intégré
serait justiciable, du fait de dispositifs techniques limitant les émissions accessibles

Note 1 a l'article: L'appareil a laser intégré dans l'appareil avec laser incorporé est appelé appareil a laser
enfermé ou systéme a laser enfermé.

3.3

durge d'émission
durge d'une impulsion, d'un train d'impulsions ou d'une série d'impulsionsyou {'un
fondtionnement continu, pendant laquelle I'accés de personnes a un rayonmement laser
poufrait survenir en cours d'utilisation, de maintenance ou d’entretien d'un appareil a lasen

Note|1 & I'article: Pour une impulsion unique, il s’agit de la durée entre le point de puissance de mi-créte du|front
monfant et le point correspondant du front descendant. Pour ce qui concerne un train d'impulsions (ou des gous-
sectipns d’un train d'impulsions), c'est la durée entre le premier point de puissance .de mi-créte de l'impulsion
monfante et le dernier point de puissance de mi-créte de I'impulsion descendante.

3.34
raypnnement laser erratique
rayqnnement laser qui dévie d'un trajet défini ou prévu du faisceau

Note|1 & I'article: Un tel rayonnement inclut les réflexions imprévtes par des composants du trajet du faiscegu et
les r@gyonnements déviés par des composants désalignés ou endepimagés.

3.35
durg¢e d'exposition
durge d'une impulsion, d'une série ou d'un:train d'impulsions ou d'une émission entretenu¢ du
raygnnement laser regu par le corps humain

Note|1 a I'article: Pour une impulsion uniquey il s’agit de la durée entre le point de puissance de mi-créte du[front
monfant et le point correspondant du front_descendant. Pour ce qui concerne un train d'impulsions (ou des gous-
sectipns d’un train d'impulsions), c'est_la” durée entre le premier point de puissance de mi-créte de l'impulsion
monfante et le dernier point de puissance de mi-créte de I'impulsion descendante.

3.36
visipn d'une source étendue
congition de vision-par laquelle la source apparente a une distance de 100 mm ou plus| est
vue|par I'observateur sous un angle supérieur au diamétre apparent minimal (amin)

Note|1 a l'articlei/~Peux conditions de source étendue sont considérées dans cette norme quant aux dangefs de
Iésiops thermiques de la rétine: source moyenne et grande source. Elles sont utilisées pour distinguer les soyrces
avec|des diameétres apparents de la source apparente,a, entre «_; et « (sources moyennes), et supériefirs a

n max
anaxl(grandés sources). Voir également 3.82.

Not QA 'ortiaola. L anl P | foactanr O IA ') \ I' 1 Tablaa Q) ot At m’a S 4 Laaon une
el2—atartete—tes Fples—ot—te—iaetet—Gyg le—Fableat—9peut—Etre—supérietr—a—tiretuen
vision de certaines sources laser diffuses, de reerX|ons dlffuses de certains lasers linéaires et de certains réseaux

de diodes laser.

3.37

inoffensif pour I'eeil

émission accessible en deca de la LEA pour la classe 1 ou une exposition en deca de la EMP
pour I'ceil pour une durée d’exposition donnée

Note 1 a l'article: Ce terme est utilisé a tort dans certains supports publicitaires pour les émissions laser de
longueur d’onde supérieure a 1 400 nm basées sur une limite d’exposition plus élevée dans ce domaine spectral
que dans le domaine spectral du danger rétinien. Le terme "laser inoffensif pour I'eeil" ne peut étre utilisé que pour
décrire les appareils a laser de classe 1. Méme si les appareils de la classe 1 peuvent étre considérés comme
inoffensifs pour I'ceil, s'il s'agit d'une émission visible, les troubles visuels a court-terme comme I'éblouissement,
"I'aveuglement par I'éclair" et les images consécutives peuvent tout de méme résulter de la vision d'un faisceau
direct.


https://iecnorm.com/api/?name=3a2978b46ff333ba88dcd7ca996d21f6

IEC

Note

60825-1:2014 © IEC 2014 -121 -

2 a l'article: Le terme "laser inoffensif pour I'ceil" ne peut pas étre utilisé pour décrire un laser

basé

uniquement sur une longueur d'onde de sortie supérieure a 1 400 nm, dans la mesure ou les lasers, avec une
puissance de sortie suffisante, quelle que soit leur longueur d'onde, peuvent provoquer des lésions.

3.38
systéme a sécurité positive

systéme congu de fagon que le défaut d'un composant n'accroisse pas le danger
Note 1 a l'article: En cas de défaut, le systeme est rendu inopérant ou bien le danger n'augmente pas.
3.39

verr a-s€ ité itive

Vverr

Note
char
dans
posit

Note
faisc
utilis

3.4(

puillage qui, en cas de défaut, ne rend pas inopérante I'action prévue

1 a l'article: Par exemple un verrouillage qui est mis dans la position arrét aussitét qu'un capot’mont
iére commence a s'ouvrir, ou avant qu'un capot amovible ne soit enlevé, et qui est positivement mair
la position arrét jusqu'a ce que le capot monté sur charniére ou que le capot amovible ‘Soit verrouill
on fermée.

2 a l'article: Pour les besoins de la présente Partie 1, un verrouillage de sécurité en position arrét arré
Pau ou réduit la sortie au niveau requis. Si des composants électriques, électroniques et programmables
es, I'lEC 61508 ou I'ISO 13849 peuvent étre utilisées pour évaluer la fiabilité du,verrouillage.

accgs de personnes

a)
b)
c)

d)

Note
le ra
L’acq
tech

3.41
rad
dos
Ly
inté

capacité du corps humain a intercepter le rayonnement\laser émis par 'appareil a |g
c’est-a-dire le rayonnement qui peut étre intercepté a {*extérieur du capot de protection

capacité d'une sonde cylindrique de 100 mm dediameétre et d'une longueur de 100 m
ntercepter des niveaux de rayonnement de classe”3B et en dessous, ou

Capacité d’une main ou d’un bras a interceptéer des niveaux de rayonnement au-dessu
a LEA de classe 3B,

je méme, pour les niveaux de rayonnément a l'intérieur d'un capot de protection qui

bquivalents a la classe 3B ou a la _glasse 4, capacité pour une partie du corps huma
ntercepter un rayonnement laser dangereux pouvant étre directement réfléchi par t
surface plate introduite depuis, l'intérieur de l'appareil dans tout orifice du capof
brotection de l'appareil

1 a l'article: Pour les appareilsta laser qui prévoient un accés a pied, il est nécessaire de prendre en co
onnement a l'intérieur et a Fextérieur du capot de protection pour la détermination de I'accés de persoi
es de personnes a lintérieur du capot de protection peut étre empéché par des moyens de cor
iques tels que des systémes de détection automatiques.

ance intégrée
e de radiance

B sur
tenu
& en

te le
sont

ser,
, OU

m a

5 de

sont
in a
bute

de

mpte
nes.
tréle

grale_de la radiance pendant une durée d'exposition déterminée, exprimée en én

rayd

noanhte par unité de surface d'une surface émissive et par unité d'angle solid

rgie
de

I'ém

Note

Ission

1 a l'article: Dans les lignes directrices de I'ICNIRP, cette grandeur est aussi appelée dose de radi

énergétique et son symbole est D.

Note

2 & l'article:  Unité SI: joule par métre carré par stéradian (J-m=2.sr™").

3.42

vision dans le faisceau
toutes les conditions d'observation dans lesquelles I'ceil est exposé au faisceau laser, soit
directement, soit par réflexion spéculaire, par opposition a l'observation, par exemple, de
réflexions diffuses

ance
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3.43
éclairement énergétique

E

quotient du flux énergétique d@ recu par un élément de la surface contenant le point, par la
surface dA de cet élément

mm,

hent

do
E=—"
dA
Note 1 & l'article: Unité SI: watt par métre carré (W-m™2).
3.44
laségr
tout| dispositif que Il'on peut réaliser pour produire ou amplifier un rayénnement
éledtromagnétique compris dans la gamme de longueurs d'ondes de 180 nmla 1
essentiellement par le phénoméne d'émission stimulée controlée
[SOURCE:IEC 60050-845:1987, 845-04-39, modifiée —la définition a ‘été entieren
reformulée.]
3.45

zonpg laser contrdolée
b oU la présence et l'activité des personnes qui s'y trouyent sont soumises a un confréle

zon
eta

3.44
alim
tout
I'ex

Note
batte

3.47

une surveillance en vue de la protection contre les dangers du rayonnement laser

entation laser
dispositif congu pour étre utilisé en liaison avec un laser afin de fournir de I'énergie {
itation d'électrons, d'ions ou de molécules

1 a l'article: Des sources d'énergie d'utilisation’générale telles qu'un réseau d'alimentation électrique o
ries ne sont pas considérées comme constitiant des alimentations laser.

zonp de danger laser

zZon
max

Note

3.48

b dans laquelle I'exposition de I'ceil ou de la peau excéde les niveaux d’expos
imale permise (EMP); voirzone nominale de danger oculaire (3.64)

1 a l'article:  Afin d’éviter les confusions, il convient d'indiquer TEMP appropriée — ceil ou peau.

appjareil a laser

tout
inca

3.49

appareil Qu toute combinaison de composants qui constitue, incorpore ou est destiné(
rporer-un laser ou un systéme a laser

our

des

tion

rayonnement laser
tout rayonnement électromagnétique émis par un appareil a laser compris dans la gamme de

long

ueurs d'ondes de 180 nm a 1 mm, produit par émission stimulée contrélée

3.50

responsable de sécurité laser
personne possédant les connaissances nécessaires pour évaluer et contrbler les dangers
présentés par les lasers et qui est responsable de la supervision du contréle de ces dangers

3.51

systéme a laser
laser associé a une alimentation laser appropriée avec ou sans composants supplémentaires

inco

rporés
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3.52

diode électroluminescente

DEL

tout dispositif semi-conducteur a jonction p-n qui peut produire un rayonnement
électromagnétique par recombinaison directe dans le semi-conducteur, dans la gamme de
longueurs d'ondes de 180 nm a 1 mm

Note 1 a l'article: Le rayonnement optique est produit principalement par le processus d'émission spontanée, bien
qu'il puisse y avoir une certaine émission stimulée.

3.53
angfe-d*admissionHmi svatuertes—d otoctin N—

7ph
angle plan par lequel le rayonnement laser est détecté et a utiliser pour déterminerl’émisgion

accessible, ou le niveau d’exposition comparé a la limite du danger photochimigue polr la
rétine

Note|1 a l'article: L'angle y,, est lié aux mouvements de I'ceil et ne dépend pas du diamétre@pparent de la squrce.
Si le[diamétre apparent de la source est supérieur a I'angle d'admission limite spécifié¢ ypp, I'angle d'admissipn vy

est llmité & ypp et la source est balayée pour déterminer les "points chauds". Si l;angle d'admission y n'es{ pas
limite au niveau spécifié, le danger peut étre surestimé.

Note|2 a I'article: Si le diamétre apparent de la source apparente est inférieur'd l'angle d'admission limite spgcifié,
I'ang|e d'admission réel de I'instrument de mesure n’affecte pas la mesure et ilyn’est pas nécessaire qu'il soit limité,
c’estla-dire qu'un montage de radiométre a angle d’admission "ouvert" rédulier peut étre utilisé.

Note|3 a I'article: Unité Sl: radian.

3.54
angle d'admission limite pour évaluer les dangers thermiques

Tth
diameétre apparent maximal a utiliser pour I’éyaluation du danger thermique pour la rétine

Note[1 a l'article: La valeur de I'angle d'admissionyy peut varier entre ¢ et «_ .. (voir 4.3 d) et 5.4.3 b) 2)).

Note|2 a I'article: Unité Sl: radian.

3.585
ouvierture délimitante
surfpce circulaire sur laquelle la moyenne d'un éclairement ou d'une exposition énergétlque
est gtablie

3.56
maintenance
exégution des reglages et procédures spécifiés dans les instructions a l'usage de I'utilisateur
fourpies pat le fabricant avec l'appareil a laser, qui sont a exécuter par |'utilisateur ;Eour
asslirer lesfonctionnement normal de I'appareil

Notell A l'article: Cela ne comprend pas l'utilisation normale ni 'entretien

3.57
diamétre apparent maximal

max
valeur du diameétre apparent de la source apparente au-dessus de laquelle les EMP et les

LEA sont indépendantes de la dimension de la source

Note 1 a l'article: La valeur de ¢, peut varier de 5 mrad a 100 mrad selon la durée d'émission (voir le
Tableau 9).

Note 2 a I'article: Unité Sl: radian.

3.58
émission maximale
émission accessible maximale qui est utilisée pour déterminer la classe de I'appareil a laser
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Note 1 a l'article: Etant donné que la détermination de I’émission accessible comprend, en plus d’autres
conditions, la prise en compte des conditions de premier défaut (voir 5.1), I'émission maximale peut dépasser
I’émission la plus élevée au cours d’un fonctionnement normal.

3.59

exposition maximale permise

EMP

niveau du rayonnement laser auquel des personnes peuvent étre exposées dans les
conditions normales sans subir des effets nuisibles

Note 1 a l'article: Les niveaux d’EMP représentent le niveau maximal auquel I'eeil ou la peau peut étre exposé(e)
sans subir un dommage consécutif immédiatement ou aprés une longue durée; ces niveaux sont en rapport avec la
longlieur d'onde du rayonnement laser, la durée d'impulsion ou la durée d'exposition, le tissu exposé et, eq_cp qui
concgerne le rayonnement laser visible et le proche infrarouge dans le domaine 400 nm a 1400 nmp _avé¢c la
dimension de l'image rétinienne. Les niveaux d'exposition maximale permise sont spécifiés a I'’AnneXe A (dans
I'étatl actuel des connaissances).

Note|2 a I'article: Les niveaux d’EMP sont donnés dans I’Annexe A a titre d’information afinfque les fabri¢ants
puisgent calculer la DNDO, réaliser une analyse de risque et informer I'utilisateur sur I'utilisation sans risqye du
prodyit. Les limites d’exposition pour I'ceil et la peau des employés sur le lieu de travail et dwpublic sont spégifiés
par |p Iégislation nationale dans de nombreux pays. Ces limites d’exposition lIégales a I'échelle nationale pegvent
difféfer des EMPs mentionnées dans I’Annexe informative A.

3.6(
apppreil a laser médical
tout| appareil a laser congu, fabriqué, prévu ou diffusé dafhs) le but d'irradier une partie
quel|conque du corps humain a des fins de diagnostic in vivQy chirurgicales, cosmétiques ou

thérppeutiques

3.61
diameétre apparent minimal
Amir o
valdur du diameétre apparent de la source apparente au-dessus de laquelle une source| est
congidérée comme une source étendue

Note|1 a l'article: Les EMP et les LEA sontdndépendantes de la dimension de la source pour les diamptres
apparents inférieurs a o .

Note|2 a I'article: Unité Sl: radian.
Note|3 a l'article: «;, = 1,5 mrad.

3.62
blo¢age de mode
meédanisme ou phénoméne régulier, a l'intérieur du résonateur laser, qui produit un frain
d'impulsions trés-Courtes (par exemple en dessous de la nanoseconde)

Note|1 a I'article’ Bien que cela puisse étre une caractéristique provoquée intentionnellement, il peut également
se pfoduiré spontanément en tant qu'"auto-blocage de mode". Les puissances de créte qui en résultent pegyvent
étre peducoup plus grandes que la puissance moyenne.

3.63
position la plus restrictive
position dans le faisceau ou le rapport de I’émission accessible sur la LEA est maximal

Note 1 a I'article: L’émission accessible et la LEA peuvent dépendre de la position de I'évaluation par rapport au
faisceau. Voir également 3.36.

3.64

zone nominale de danger oculaire

ZNDO

zone a l'intérieur de laquelle I'éclairement ou I'exposition énergétique du faisceau dépasse
I'exposition maximale permise (EMP) appropriée sur la cornée, y compris la possibilité de
dépointage accidentel du faisceau laser


https://iecnorm.com/api/?name=3a2978b46ff333ba88dcd7ca996d21f6

IEC 60825-1:2014 © IEC 2014 - 125 -

Note 1 a l'article: Si la ZNDO comprend la possibilité de vision assistée par utilisation d'aides optiques, elle est
désignée par "ZNDO étendue".

3.65

distance nominale de danger oculaire

DNDO

distance a partir de l'ouverture de sortie, pour laquelle I'éclairement ou I'exposition
énergétique du faisceau reste inférieur(e) a I'exposition maximale permise (EMP) appropriée
au niveau de la cornée

Note 1 a l'article: Si la DNDO comprend la possibilité de vision assistée par utilisation d'aides optiques, elle est
désifnén par "DNDQ étendue (an:an'

3.66
fong¢tionnement
fondtionnement de I'appareil a laser dans le domaine complet des fonctions auxquelles il est
destiné

Note|1 a I'article: |l ne comprend pas la maintenance ni I'entretien.

3.67
limite du danger photochimique
EMP ou LEA qui a été extrapolée pour protéger les pefsonnes contre des effets
photochimiques nocifs

Note|1 a I'article: Dans la gamme de longueurs d’ondes ultraviolettes; ta limite du danger photochimique prqtége
contie les effets nocifs sur la cornée et le cristallin, tandis que Ia Jimite du danger photochimique pour la rétine,
telle |que définie dans la gamme de longueurs d'ondes de 400ma 600 nm, protége contre la photorétinite{ une
lésiop rétinienne photochimique provoquée par une exposition{aux’rayonnements.

3.68
cappt de protection

encpinte de protection
partjes d'un appareil a laser (y compris un appareil dans lequel un laser incorporé est compris)
congues pour empécher l'accés de.personnes au rayonnement laser dépassant les LEA
reqyises (généralement installé ou monté par un fabricant)

Note|1 a I'article: Voir 5.1 pour les(exigences d'essai afin d'évaluer la pertinence du capot de protection |pour
empécher l'acces des personnes;

3.64
durg¢e d'impulsion
intefvalle de temps entre la montée et la descente d'une impulsion, mesuré a mi-hauteuy en
puissance

gr impulsionnel
lasgr@’impulsions

Note 1 a I'article: Dans la présente Partie 1, la durée d'une impulsion est inférieure a 0,25 s.

3.7

radiance

L

grandeur définie par la formule

3 do
" dA-cos6-dQ

ou
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d@ est le flux énergétique transmis par un faisceau élémentaire passant par le point donné

et se propageant dans l'angle solide d contenant la direction donnée;
dA est l'aire d'une section de ce faisceau contenant le point de référence donné;

o est I'angle entre la perpendiculaire a cette section et la direction du faisceau

Note 1 a l'article: Cette définition est une version simplifiée du VEI 845-01-34, suffisante pour les besoins de la

présente Partie 1. En cas de doute, il convient de suivre la définition du VEI.
Note 2 & l'article:  Unité Sl: watt par métre carré par stéradian (W-m=2.sr™").

[SOURCE: IEC 60050-845:1987, 845-01-34, modifiée — La définition a été simplifiée.]

3.72
énefgie rayonnante
Q
intégrale par rapport au temps du flux énergétique pendant une durée donnée Af

Q:j¢dt
At

Note|1 a I'article: Unité Sl: joule (J).
[SOURCE: IEC 60050-845:1987, 845-01-27, modifiée — La definition a été simplifiée.]
3.73

exppsition énergétique
H

en ¢in point d'une surface, énergie rayonnante _recue par un élément d’'une surface, div

par J'aire de cet élément

/4:99=j5-m
dA

Note|1 & I'article: Unité Sl: joule par meétré carré (J-m~2).

3.74
puissance rayonnante
flux| énergétique

o, R
puigsance émise, trahsmise ou regue sous forme de rayonnement

40
dt

D =

Note|1"a\'article: Unité Sl: watt (W).

[SOURCE: IEC 60050-845:1987, 845-01-24]

3.75
facteur de réflexion

Yol
rapport du flux énergétique réfléchi au flux incident dans les conditions données

Note 1 a I'article: Unité Sl: rapport sans dimension.

[SOURCE: IEC 60050-845:1987, 845-04-58, modifiée.]

sée
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3.76
connecteur de verrouillage a distance

connecteur qui permet la connexion des commandes extérieures séparées des autres
composants de l'appareil a laser

Note

1 a l'article: Voir 6.4.

3.77

verrouillage de sécurité
dispositif automatique associé a chaque partie du capot de protection d'un appareil a laser
dans le but d'empécher l'accés de personnes a un rayonnement laser de classe 3R, de

clas
dép

Note

3.78

rayonnement laser a balayage

rayq
vari

3.79
enti
exé
pou

Note

3.8(

panneau pour entretien

pan

3.81

condition de premier défaut
premier défaut pouvant survenir dans un appareil et les conséquences directes quj en

tout
résu

3.82

petite source

sou

3.83

se 3B ou de classe 4 quand cette partie du capot de protection est enlevee, ouvertd
acée

1 a l'article: Voir 6.3.

nnement laser ayant une direction, une origine ou un diagramme de rayonnen
bble dans le temps par rapport a un systéme fixe de référence

etien
cution des procédures ou réglages figurant dans le“manuel d’entretien du fabrig
vant influer sur un aspect quelconque des caractéristiques de I'appareil

1 a l'article: Cela ne comprend pas la maintenance ni lefonctionnement.

neau d'acces qui est congu pour étre enlevé ou déplacé en vue de I'entretien

Iltent

ce d'un diaméfre apparent o inférieur ou égal au diamétre apparent minimal amin

réfl

réflgxion_a partir d’'une surface pouvant étre considérée comme un faisceau (voir 3.11

co

xion.spéculaire

pris/es réflexions a partir de surfaces réfléchissantes

b OU

nent

ant,

), ¥y

Note

1 a l'article: Cette définition est destinée a reconnaitre que certaines surfaces réfléchissantes, telles qu

réflecteurs paraboliques, peuvent augmenter le danger provenant d’un faisceau incident.

3.84
limite du danger thermique
EMP ou LEA ayant été extrapolée pour protéger les personnes contre des effets thermiques

noci

fs, par opposition aux lésions photochimiques

3.85
base de temps
durée d'émission a considérer pour la classification des appareils a laser

Note

1 a l'article: Voir 4.3 e).

e les
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3.86

outil

tournevis, clé hexagonale ou tout autre objet pouvant étre utilisé pour agir sur une vis ou des
moyens de fixation similaires

3.87

facteur de transmission

T

rapport du flux énergétique transmis au flux incident dans les conditions données

Note[Ta rarticter _UNIte Sit grandeur sans dimension.
[SOURCE: IEC 60050-845:1987, 845-04-59, modifiée]

3.88
denpité optique par transmission
D
loggrithme décimal de I'inverse du facteur de transmission ¢

D =|-log4g 7
[SOURCE: IEC 60050-845:1987, 845-04-66]

3.8¢
rayctnnement visible
lumjiére

tout|{rayonnement optique susceptible de produire;directement une sensation visuelle

Note|1 a l'article: Dans la présente Partie 1, cela'Signifie: rayonnement électromagnétique pour leque] les
longlgieurs d'ondes des composantes monochromatiques sont comprises entre 400 nm et 700 nm.

[SOURCE: IEC 60050-845:1987, 845-04-03, modifiée — La note de la définition originale g été
remplacée.]

3.9(
piég¢e a traiter
objgt destiné a étre traité par rayonnement laser

4 |Principes de'\classification

4.1| Généralités

La ¢lassification d'un appareil a laser est basée sur la détermination du niveau d'émission

accessible (déterminé conformément aux regles spécifiées a I'Article 5) et sur la compara(son
de &—mmvmmwm%mmm T TS ST i TEE 3 ; les
classes 1, 1M, 2, 2M et 3R, des mesures supplémentaires peuvent étre nécessaires pour
déterminer si des avertissements supplémentaires sont nécessaires (voir I'Article 7). Les
régles spécifiques s'appliquent a la classification d'un appareil (par exemple, pour la

classe 1C, voir 5.3 b) et 4.4 pour les appareils a source étendue a faible radiance).

En raison de la gamme étendue des longueurs d'ondes possibles, du contenu énergétique et
des caractéristiques des impulsions d'un faisceau laser, les dangers potentiels apparaissant
lors de son utilisation varient considérablement. Il est impossible de considérer les lasers
comme un seul groupe auquel peuvent s'appliquer des limites communes de sécurité.
L’Annexe C décrit de facon plus approfondie les dangers associés aux classes et aux
limitations possibles (par exemple, ceux pouvant survenir a la suite d’'une vision assistée
optiquement).
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4.2 Responsabilités de la classification

Le fabricant est responsable de la classification correcte d'un appareil a laser. (Voir
cependant 6.1).

4.3 Reégles de classification

L'appareil doit étre classé sur la base d'une combinaison de la ou des puissances de sortie et
de la ou des longueurs d'ondes de I'émission accessible (rayonnement laser) émise dans tout
le domaine des possibilités de cet appareil en cours de fonctionnement, a un moment
quelconque aprés sa fabrication, ce qui permet de lui affecter la classe la plus élevée
appfopriée. L'évaluation doit comprendre la prise en compte de toute condition de premier
défgut raisonnablement prévisible en cours de fonctionnement (voir 5.1 pour l'application|des
pringipes d'analyse du risque pour déterminer quel premier défaut est raisonnablement
préyisible).

On he peut affecter une classe particuliéere a un appareil a laser que lorsqu’il a satisfgit a
toutps les exigences de la présente Partie 1 pour cette classe, par exemple, les moyensg de
confrole techniques, I'étiquetage et les informations destinées a I'utilisateur.

Pouf les appareils a laser émettant des faisceaux laser a émission entretenue d'une sgeule
londqueur d'onde, qui sont bien collimatés ou dont on suppose qu'ils viennent d'une pg¢tite
soufce, la procédure de classification peut étre simplifiée et il.n‘est pas nécessaire de prendre
en qompte les points suivants:

4.3b), 4.3 ¢), 4.3 d), 4.31).

Afin| d'établir des régles de classification, le classement suivant en classes (dans I'ofdre
croissant du danger oculaire) doit étre utilise: Classe 1, Classe 1C, Classe 1M, Classe 2,
Clagse 2M, Classe 3R, Classe 3B, Classe 4

NOTE 1 La classe 1C n'est pas considérée comme un danger oculaire (comme la Classe 1) mais peut représenter
un d@nger pour la peau si elle est utilisée de<fagon inappropriée (voir aussi 5.3 b).

NOTE 2 Pour la classification d'un appareil a laser en classe 1M ou 2M, l'utilisation d'une ouverture spégifiée
comme condition 3 limite la quantité de'rayonnement qui est collectée par la pupille de I'oeil a partir de faisceaux
de Igrge diametre. Lorsqu'ils sont-mesurés en Condition 1, les appareils des classes 1M et 2M peuvent avdir un
nivegu de puissance ou d'énergie supérieur a la LEA de classe 2 ou 3R. Pour ces appareils a laser,| une
clasdification en 1M ou en 2M, est appropriée.

Les|limites d'émission accessible (LEA) pour les classes 1 et 1M, les classes 2 et 2M/ les
clagses 3R et 3B\ sont indiquées dans les Tableaux 3 a 8. Les valeurs des facteurs de
correction utilisés sont données dans le Tableau 9, en fonction de la longueur d'onde, de la
durge d'émissjon, du nombre d'impulsions et du diamétre apparent.

a) Rayennement a une seule longueur d'onde

Jnvappareil a laser a une seule lonqueur d'onde, avec une étendue spectrale de la fraie
d'émission assez étroite pour que les LEA ne changent pas, est assigné a une
classe lorsque le rayonnement laser accessible, mesuré dans des conditions appropriées
a la classe, dépasse les LEA de toutes les classes inférieures, mais ne dépasse pas
celles de la classe assignée.

b) Rayonnement de longueurs d'ondes multiples

1) Un appareil a laser, émettant deux ou plusieurs longueurs d'ondes dans des domaines
spectraux considérées comme additives pour I'eeil dans le Tableau 1, est assigné a
une classe lorsque la somme des rapports du rayonnement laser accessible (mesuré
dans des conditions appropriées a la classe) aux LEA de ces longueurs d'ondes
dépasse l'unité pour toutes les classes inférieures, mais ne dépasse pas l'unité pour la
classe assignée. Cette regle s’applique également au rayonnement non laser dés lors
qgu’il coincide sur la rétine pour les longueurs d’onde comprises entre 400 nm et
1 400 nm ou sur I'ouverture pour les autres domaines du spectre. En conséquence, ce
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type de rayonnement doit étre considéré pour classification selon la présente partie de
I'EC 60825.

Un appareil a laser, émettant deux ou plusieurs longueurs d'ondes non considérées
comme additives pour I'ceil dans le Tableau 1, est assigné a une classe lorsque le
rayonnement laser accessible, mesuré dans des conditions appropriées a la classe,
dépasse les LEA de toutes les classes inférieures pour au moins une longueur d'onde,
mais ne dépasse pas les LEA de la classe assignée pour toute longueur d'onde.

Tableau 1 — Additivité des effets sur I'ceil et sur la peau de rayonnements
de domaines spectraux différents °

Domaine
spectral®

UV-C et UV-B
180 nm a 315 nm

UV-A
315 nm a 400 nm

Visible et IR-A
400 nm a 1 400 nm

IR-B et IR:C
1 400 nm a 108

L

-

UV-C et UV-B

(o]

0nm a 315 nm p

w

UV-A
5 nm a 400 nm

40

Visible et IR-A
D nm a 1400 nm

1

IR-B et IR-C

400 nm a 10 nm

CEil

Peau

Pour les définitions des domaines spectraux, voir le Tableau D,1.

Dans le cas ou les LEA et les EMP oculaires sont évaluées pour des bases de temps ou des du
H'exposition de 1 s ou plus, les effets photochimiques additifs (400 nm a 600 nm) et les effets thermig
hdditifs (400 nm & 1 400 nm) doivent alors étre évalués.indépendamment et la valeur la plus restrictive
Btre utilisée.

Pour déterminer la LEA, seules les regles d'additivité pour I'eeil s'appliquent.

ées
ues
doit

c)

Rayonnement depuis des sources;€tendues

L e danger oculaire des sources)laser dans la gamme des longueurs d'ondes de 400 n
400 nm dépend du diamétre apparent de la source apparente «a. Cette dépendance
exprimée dans les valeurs.LEA applicables par le facteur Cq (voir le Tableau 9), ainsi
jans les régles pour déterminer I'émission accessible avec un angle d'admission spéci

NOTE 3 Une source_€sticonsidérée comme une source étendue si le diamétre apparent de la source est
rand que «a,,;, ou.¢, .4 = 1,5 mrad. La plupart des sources laser ont un diamétre apparent o inférieur a
bt apparaissent comme une "source ponctuelle" apparente (petite source) lorsqu'elles sont visualisées a

e l'intérieur du‘\faisceau (vision dans le faisceau). Sachant qu’un faisceau laser circulaire ne peut pas
ollimaté a une-\divergence inférieure a 1,5 mrad, s’il s’agit d’'une source étendue, alors tout laser pour lé
ne divergence de faisceau inférieure ou égale a 1,5 mrad est spécifiée ne peut pas étre traité commg
ource gtendue. Pour une petite source, « est défini sur . = 1,5 mrad et Cg = 1.

NOTE4 Pour ce qui concerne I'évaluation du danger thermique pour la rétine (400 nm a 1 400 nm), les

m a
est
que
fié.

plus
min’
artir
étre
quel
une

LEA

elatives aux sources étendues varient directement avec le diamétre apparent de la source. Pour c{

b qui

concerne ['evaluation du danger photochimique pour la retine (400 nm a 600 nm), pour des expositions
supérieures a 1 s, les LEA ne varient pas directement avec le diamétre apparent de la source. En fonction de
la durée de I'émission (voir 5.4.3 b)1), un angle d'admission limite y,, de 11 mrad ou plus est utilisé pour la
mesure, en ce qui concerne le danger photochimique, et la relation de I'angle d'admission limite Ton @vec le
diamétre apparent « de la source apparente peut avoir une incidence sur la valeur mesurée.

NOTE 5 Pour la condition de défaut ot C; =1, un Tableau 3 simplifié est fourni pour les LEA des
classes 1, 1M et un Tableau 6 simplifié est fourni pour les LEA de la classe 3R.

Pour des sources dont le diamétre apparent est inférieur ou égal a8 omin, la LEA et 'EMP
sont indépendantes du diameétre apparent de la source apparente «.

Pour effectuer une classification des appareils a laser a la position la plus restrictive, ou la
condition 1 s’applique (voir 5.4.3), le grossissement de 7 du diametre apparent « de la
source apparente peut étre appliqué pour déterminer Cgq, c’est-a-dire Cg = 7 x a/ amjn.
L’expression (7 x «) doit étre limitée a amax avant le calcul de Cg. La valeur 7x de «a doit
étre utilisée pour la détermination de T, du Tableau 9.
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d)

e)

NOTE 6 Pourles cas ou a < 1,5 mrad mais 7 x a > 1,5 mrad, les limites pour ¢ > 1,5 mrad des Tableaux 4 et
7 s’appliquent.

Sources apparentes non uniformes, non circulaires ou multiples

Afin de comparer avec les limites thermiques pour la rétine, si:

— la gamme de longueurs d’ondes se situe entre 400 nm et 1 400 nm; et
— la LEA dépend de Cgq

alors si:

— l'image de la source apparente n'a pas de profil d'éclairement énergétique uniforme3,;
ou

+ l'image de la source apparente se compose de plusieurs points,

alors les mesures ou les évaluations doivent étre réalisées pour chacun des seéngrios
suivants:

+ pour chaque source ponctuelle; et
+ pour divers ensembles de sources ponctuelles; et
+ pour les aires partielles.

Cela est nécessaire pour s’assurer que la LEA n’est pas dépassée pour chaque apgle
possible a sous-tendu dans chaque scénario. Pour I'évaluationydes ensembles de soulces
bonctuelles ou pour les aires partielles, I'angle d'admisSion y est a faire varier dans
thaque dimension entre oy, et oy C'est-a-dire apjnd< 7 < apay afin de détermiiner
‘émission accessible partielle associée au scénario torrespondant. Pour comparer |ces
hiveaux d'émission accessible partielle avec la LEA Correspondante, la valeur de of est
jéfinie de fagon a étre égale au diameétre apparent)qui est associé a l'image partielle de la
fource apparente.

| a classification est a fonder sur le cas ou le.rapport entre:

I’émission accessible partielle a I'intétieur d’'une aire partielle sur le diamétre apparent
o de cette aire; et

+ la LEA correspondante
bst maximal.

L e diamétre apparent d’'une“source rectangulaire ou linéaire est déterminé par la valeur de
a moyenne arithmétique des deux dimensions angulaires de la source. Toute dimengion
angulaire supérieure .a“amax OU inférieure a amyin doit étre limitée a omax OU fmin
espectivement, avant de calculer la moyenne.

Pour déterminer\le diameétre apparent d'une source non circulaire agrandie pouf la
Condition 1, il convient d'appliquer le grossissement x 7 décrit en ¢) indépendamment de
Chaque axe,avant de déterminer la moyenne arithmétique.

L es limites photochimiques (400 nm a 600 nm) ne dépendent pas du diametre apparenft de
a source, et la source est analysée avec l'angle d'admission limite spécifié en 5.4.3 b).
Pour-es sources qui sont supérieures a l'angle d'admission limite, 'émission accesgible
pst.¥a_déterminer pour la source apparente partielle qui produit la valeur d'émission
maximale.

Bases de temps

Les bases de temps suivantes sont utilisées dans la présente norme aux fins de
classification:

1) 0,25 s pour les rayonnements laser des classes 2, 2M et 3R, dans la gamme des
longueurs d'ondes de 400 nm a 700 nm;

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

3

Pour un profil de faisceau gaussien (tel que produit par un faisceau TEMy,), le diamétre apparent peut étre
déterminé avec le diamétre dg; (analogue a la définition du diamétre d'un faisceau, voir 3.13) et une analyse
des aires partielles n'est pas nécessaire.
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30 000 s pour tous les rayonnements laser de longueurs d'ondes inférieures ou égales
a 400 nm et pour les rayonnements laser de longueurs d'ondes supérieures a 400 nm,
lorsque la conception ou la fonction de l'appareil a laser implique une vision
intentionnelle sur une longue période.

Chaque durée d'émission possible, dans les limites de la base de temps, doit étre
considérée en déterminant 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 durée de
I'impulsion, etc. Il n'est pas suffisant de faire simplement la moyenne des niveaux
d'émission pendant la durée de la base de temps de classification, ou d’effectuer
simplement I’évaluation pour la valeur de la base de temps sans prendre en compte les

urées d’émission plus courtes
L

)

| asers modulés ou a impulsions répétitives

NOTE 7 Pour un appareil a laser a émission de longueurs d'ondes multiples, avec des émissions se
hevauchant dans le temps et I'espace, dans la partie visible et dans la partie non visible du~spectr¢, ou
fémission est évaluée comme additive (voir le Tableau 1), et ou la partie visible en elle-méme serajt de
lasse 2 ou 2M ou 3R et la partie non visible en elle-méme serait de classe 1 ou 1M, la base.de temps|pour
[févaluation de I'émission non-visible peut étre de 0,25 s.

L es méthodes suivantes doivent étre utilisées pour déterminer lasclasse de I'appargil a
aser a appliquer aux émissions en impulsions répétitives ou modulees.

| 'émission accessible de tout groupe d'impulsions (ou sous-groupe d'impulsions dans un
rain d'impulsions) libérée pendant un temps quelconque donné ne doit pas dépasser la
L EA pendant ce temps donné (voir aussi 4.3 €) en ce qui,concerne la prise en compte de
outes les durées d'émission possibles; il s’agit d’'une exigénce générale.

Pour toutes les exigences de longueurs d’ondes, les points 1) et 2) doivent étre évalliés.
De plus, pour les longueurs d'ondes de 400 nm @\t 400 nm, I'exigence 3) doit également
btre évaluée afin de comparer avec les limites thermiques. Il n’est pas nécesgaire
’évaluer 'exigence 3) afin de comparer avec\les limites photochimiques ou de détermfiner
la LEA de la classe 3B.

L a classe (voir les Tableaux 3 a 8) est. déterminée en appliquant la plus restrictive [des
bxigences 1), 2) et, si applicable, 3).

L'exposition a l'une quelconque-des impulsions faisant partie du train d'impulsions ne
doit pas dépasser la LEA pour une impulsion unique (LEA ,,i;,e). Pour déterminer
I’émission accessible d'une source étendue, la durée d’impulsion est utiliséenlour
déterminer ¢, et 'angle d’acceptance y;, (voir 5.4.3 b) et le Tableau 9).

La puissance moyenne pour un train d'impulsions de durée d’émission T ne doit|pas
dépasser la puissance correspondant a la LEA pour une impulsion unique de durge T
(LEAT). Pourdeterminer I’émission accessible d’'une source étendue, la ddrée
d'émission [T est utilisée pour déterminer o, ,, et I'angle d'admission y, (voir 5.4.8 b)
et le Tableau 9).

Pour~es séquences d'impulsions irrégulieres (y compris les énergies d'impulsion
variables), T est a faire varier entre T, (voir Tableau 2) et la base de temps. Poul les
sequences d'impulsions réguliéres, il est suffisant de faire la moyenne sur la basg¢ de
temps (T est défini de fagon a étre égal a la base de temps).

3)

NOTE 8 Afin de comparer LEA; avec LEA . . ou LEA, ., .., pour déterminer quel critére est le plus
restrictif, LEA; est exprimé en énergie ou en exposition énergétique et LEA est divisée par N et désignée

par LEA, | -

L’énergie par impulsion ne doit pas dépasser la LEA pour une impulsion unique
multipliée par le facteur de correction Cs.

LEA; y train = I-EAunique x C5
ou
LEA; | train est la LEA pour une impulsion unique comprise dans le train
d'impulsions;
LEAjnique est la LEA pour une impulsion unique (Tableaux 3 a 8);
N est le nombre effectif d’'impulsions dans le train d’impulsions dans la

durée d’émission évaluée (lorsque les impulsions apparaissent en
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'espace de T; (voir le Tableau 2), N est inférieur au nombre réel
d’impulsions, voir ci-dessous). La durée d'émission maximale qu'il est
nécessaire de considérer est T, (voir le Tableau 9) ou la base de temps
applicable, en fonction de celle qui est la plus courte.

Cs s'applique uniquement pour les durées d'impulsion individuelles égales
ou inférieures a 0,25 s.

Si la durée d'impulsion t < T;, alors:
Pour une base de temps inférieure ou égale 4 0,25 s, C5 = 1,0
Pour une base de temps supérieure a 0,25 s
Si N <600 Cs=1,0
Si N> 600 Cs = 5 N-0:25 avec une valeur minimale de C5 = 0,4.

Si la durée d'impulsion t > T;, alors:

Pour o < 5 mrad:
Cs=1,0

Pour 5 mrad < a < ap
Cs = N-0:25 pour N < 40
C5 = 0,4 pour N > 40

Pour a > oy
Cs = N0:25 pour N < 625
Cs5 =0,2 pour N > 625
A moins que @ > 100 mrad, ou Cs =:1,0 dans tous les cas.

Si plusieurs impulsions apparaissent au ‘cours de la période T; (voir le Tableau 2), glles
sont comptées comme une impulsign~unique pour déterminer N et les énergies |des
impulsions individuelles sont ajoutées pour étre comparées a la LEA de T;.

Dans certains cas, la valeur calculée pour LEA, , i4in Peut tomber en dessous de la
LEA qui s'appliquerait pour e fonctionnement a émission entretenue a la méme
puissance de créte utilisant:ta méme base de temps. Dans ces conditions, la LEA pour
le fonctionnement a émjssion entretenue peut étre utilisée.

Thableau 2 — Temps en.dessous desquels les groupes d'impulsions sont additionnds

Longueur d'onde T,
nm S
400 <) <1050 5 x 1078
1050 <X <1400 13 x 1076
1400 <X <1500 103
1500 < <1800 10
1800 <X <2600 103
2600 <A <108 10~7

NOTE 9 L'Annexe B donne des exemples de calcul.

4.4 Appareils a laser destinés a fonctionner comme des lampes conventionnelles

Dans le cas des appareils a laser, sauf les jouets, qui sont destinés a fonctionner comme des
lampes conventionnelles et a émettre un rayonnement optique visible ou IR-A (400 nm a
1400 nm) depuis des sources étendues dont le diameétre apparent « excéde 5 mrad a une
distance de 200 mm et ayant des niveaux de radiance de créte totaux non pondérés (400 nm
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a 1400 nm) moyennés sur un angle d'acceptance de 5 mrad ne dépassant pas Lt en
fonctionnement et dans les conditions de premier défaut raisonnablement prévisibles, ou

Lt = (1 MW-m2sr')/a

L'émission peut aussi étre évaluée conformément a la série de normes |IEC 62471 "Sécurité
photobiologique des lampes et des appareils utilisant des lampes". Pour calculer L, le
diamétre apparent o est exprimé en radians et est déterminé a 200 mm du point le plus
proche de l'accés de personnes. La valeur de o dans l'expression L1 est limitée aux valeurs
entre 0,005 rad et 0,1 rad de sorte que pour les sources dont le diamétre apparent est
inféfleur a 0,005 rad, 165 criteres applicables de radiance sont égaux a 200 MW-m—=2-sr ], et
pouf les sources supérieures a 0,1 rad, les criteres applicables de radiance sonf _égaux
a 10 MW-m-2.sr1,

NOTE 1 Les valeurs de radiance ci-dessus ne sont pas des limites d'exposition ou d'émission ‘mais des criféres
permlettant de déterminer si le rayonnement émis peut étre évalué conformément a la série de hormes IEC 62471.

NOTE 2 Le rayonnement optique exclu de la classification laser peut étre monochromatique.

Il egt nécessaire que ces appareils soient conformes a la présente partie de I'lEC 6082b et
soignt classés conformément a celle-ci, mais il n'est pas nécessaire, pour la classification|, de
prendre en compte I'émission de rayonnement optique en fongtionnement normal et dang les
condlitions de premier défaut raisonnablement prévisibles décrite ci-dessus (c'est-a-dire |que
I'émlission de rayonnement optique décrite ci-dessus en fonctionnement normal n'est [pas
congidérée comme un rayonnement laser accessible). L'appareil doit satisfaire aux exigerices
de |p présente partie de I'lEC 60825 pour tout rayonnement laser accessible au cours de la
maiptenance ou de I'entretien.

NOTE 3 S'il n'y a pas de rayonnement laser accessible depuis ce type d'appareil en cours de fonctionnement
autrgd que décrit ci-dessus qui est évalué conformément a I'lEC 62471, l'appareil a laser peut étre cons|déré
comme appartenant a la classe 1.

Un groupe de risque doit étre assigné & ce type d'appareil conformément a la série de norfnes
IEC|62471 et 'appareil doit conteniriune plaque indiquant le groupe de risque ainsi qug la
clagsification de I'appareil a laser.(y compris la classe 1 le cas échéant) et les avertissements
applicables.

Le fayonnement laser accessible de longueur d’onde inférieure a 400 nm ou supérieure a
1 400 nm doit étre considérée dans la classification de 'appareil conformément a la prése¢nte
partie de I'lEC 60825.

5 |Détermination du niveau d'émission accessible et classification de I'appareil

5.1 Essais

Leslessais doivent tenir compte de toutes les erreurs et de toutes les incertitudes statistiques
du processus de mesure, ainsi que des variations positives de I'émission et de la dégradation
de la sécurité de rayonnement dans le temps. Des exigences spécifiques pour des utilisateurs
particuliers peuvent imposer des essais complémentaires. Pour des informations
supplémentaires sur les mesures, se reporter a I'lEC/TR 60825-13.

Les essais exécutés au cours du fonctionnement doivent étre utilisés pour déterminer la
classification de I'appareil. Les essais exécutés au cours du fonctionnement, de la
maintenance et de I'entretien doivent aussi étre utilisés de maniére appropriée pour
déterminer les exigences relatives aux verrouillages de sécurité, a l'étiquetage et aux
renseignements destinés a l'utilisateur. Les essais ci-dessus doivent étre réalisés dans
chacune des conditions de premier défaut raisonnablement prévisibles. Cependant, si
I’émission est réduite a un niveau inférieur a la LEA par réduction automatique dans une
durée pendant laquelle il n’est pas raisonnablement prévisible de prévoir un accés de
personnes, il n'est alors pas nécessaire de prendre en considération de tels défauts. La
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fiabilité requise de la réduction automatique du niveau d'émission a rester dans une
classe donnée peut étre évaluée sur les principes d'analyse du risque, par exemple comme le
décrit I''EC 61508 qui spécifie les niveaux d'intégrité de sécurité (SIL). De plus, pour spécifier
les niveaux de SIL, il est aussi nécessaire de définir le temps de réaction aux anomalies pour
la conception de la réduction automatique; le temps de réaction cible peut aussi étre basé sur
le risque. Une analyse compléte conforme a I'lEC 61508 ou Il'application de I'lEC 61508 n'est
pas requise.

L’analyse de risque peut étre utilisée pour faciliter la détermination des conditions de premier
defaut ralsonnablement prévisibles. Pour determlner si une condltlon de premler defaut est

aingi que le risque de IeS|on (probabilité dexposmon a un niveau pouvant provoquer
lésipn et gravité de la Iésion) sont a prendre en considération. Plus le risque de lésion| est
faible pour un défaut donné, plus une fréquence d'occurrence élevée du défaut) (pouyant
résylter en un niveau d'émission donné) est tolérée sans pour autant étre considérée dans la
classification. Un mode acceptable d'analyse de la probabilité et des risques‘concernani les
défgillances sont 'AMDE (analyse des modes de défaillance et de leufs effets) et|les
progédures décrites dans I'lEC 61508.

NOTE 1 La réduction automatique inclut la limitation physique de I'émission,. lcomme la défaillance |d'un
composant ou d'un systéme en un état sar. Elle ne comprend pas la réduction”manuelle ni I'interruption de
I’émigsion.

NOTE 2 Par exemple, une sécurité de balayage peut ne pas réagir assezZ vite pour empécher les émission$ au-
dessps de la LEA au cours de la condition de défaut; cependant, sur lg.base de résultats d'une analyse du rigque,
cela peut étre acceptable.

NOTE 3 La classification est déterminée au cours du fonctionnement, et les restrictions de maintenance|sont
ensujte dépendantes de la classification de I'appareil.

NOTE 4 Les conditions de premier défaut peuvent étre ‘€valuées par des méthodes autres que celles provoquant
phys|quement le défaut pour I'essai.

Lorg de I'évaluation de 'adéquation des ¢apots de protection pour la prévention de l'accés de
pergonnes a un niveau d'énergie équivalent a la classe 4, les événements de premier défaut
pouf tous les changements raisonnablement prévisibles de direction du faisceau doivent Etre
prislen compte. L’analyse doit indiguer si 'événement de premier défaut entraine ou non June
énefgie suffisante pour dégrader ou détruire le capot de protection. Par exemple, lorsqy’au
cours du fonctionnement ou“d'Une condition de premier défaut, l'introduction de la robotique
ou d'autres mécanismes demanipulation de faisceau, ou I'utilisation de I'optique ou de pigces
de fravail, entrainerait_une direction de I'énergie sur la surface du capot de protection, [I'un
des|éléments suivantsydoit se produire:

— le premier défaut doit étre éliminé par des moyens techniques; ou

— e matériad du capot de protection doit résister a I'énergie sans dégradation de [ses
bropriétés’de protection suffisantes pour permettre une exposition dangereuse a I'énefrgie
aser; ou

— lendéfaut doit étre détecté et I'émission du rayonnement laser a travers le capof de
protection doit étre empéchée avant que la dégradation ne puisse se produire.

Les temps d’évaluation du capot de protection inférieurs a 30 000 s, comme spécifié dans
I'lEC 60825-4, ne sont pas appliqués pour la classification de I'appareil.

NOTE 5 Cela vient du fait que la classification est déterminée sans intervention humaine (voir 6.2.1) et par
conséquent le contréle du capot de protection par I'utilisateur n'est pas pris en compte.

NOTE 6 Les évaluations du capot de protection qui prennent en compte le contréle ou I'intervention de ’lhomme
peuvent étre utilisées pour établir des niveaux de sécurité, ou pour la détection de la dégradation potentielle du
capot de protection, qui provient d'événements de défaut raisonnablement imprévisibles ou d'événements de
défaut multiples, indépendants de la classification de I'appareil.

Les amplificateurs optiques doivent étre classés en utilisant la puissance ou I'énergie de
sortie totale accessible maximale, pouvant inclure la puissance ou I'énergie d'entrée assignée
maximale. Dans les cas ou il n'y a aucune limite claire de puissance ou d'énergie de sortie, il
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convient d'utiliser la puissance ou l|'énergie maximale ajoutée par I'amplificateur, plus la
puissance ou I'énergie nécessaire du signal d'entrée pour satisfaire a cette condition.

Les essais et les procédures qui sont équivalents a ceux spécifiés a I'Article 5 peuvent étre
acceptés.

5.2 Mesure du rayonnement laser

La mesure des niveaux de rayonnement laser peut étre nécessaire pour classer un appareil a
laser conformément a 5.1. Les mesures ne sont pas nécessaires quand les caractéristiques
phy'\u’ulnc ou—les limitations de la source laser nlar\nnf clairement I'anarnﬂ a—laser ou
I'installation laser dans une classe particuliére (cependant il est nécessaire de tenir compte
des|principes énoncés de a) a f)).

Toufes les mesures doivent étre effectuées dans les conditions et selon les~procéduires
suivantes.

a) Puivant les conditions et les procédures qui portent au maximum les fiveaux
H'émission accessible, comprenant la mise en route, I'émission en-fonctionnement
stable et I'arrét de I'appareil a laser.

b) Avec les commandes et réglages énumérés dans les~instructions d'emploi,| de
aintenance et d'entretien, ajustés conjointement pour dofnner le niveau de rayonnement
aximal accessible. Des mesures sont également requises avec l'utilisation d'accessdires,

Jui peuvent augmenter le danger de rayonnement (par<exemple optique de collimation), et

hui sont fournis ou proposés par le fabricant pour-étre utilisés avec l'appareil et| qui

pbeuvent étre ajoutés ou supprimés sans outils.

NOTE Cela inclut toute configuration de I'appareil qu'il est possible d’obtenir sans utiliser d’outils et [sans
endre inopérant un verrouillage, y compris des configurations et des réglages pour lesquels les instructions
e fonctionnement et de maintenance comportent des avertissements. Par exemple, lorsque des élénpents
ptiques tels que des filtres, des diffuseurs ou.des’lentilles dans le trajet optique du faisceau laser pedvent
btre retirés sans outils, il faut que I'appareil soit'soumis aux essais dans la configuration qui entraine le niveau
e danger le plus élevé. L'instruction donnégrpar le fabricant de ne pas retirer les éléments optiques ne|peut
as justifier la classification dans une classesinférieure. La classification est basée sur la conception techiique
e I'appareil et ne peut pas étre fondée sur'le comportement approprié de I'utilisateur.

c) Pour un appareil a laser autre-qu'un systeme laser, comportant le laser couplé au {ype
'alimentation laser spécifié;comme étant compatible par le fabricant d'appareil a lasgr et
Jui géneére I'émission maximale de rayonnement accessible, a partir de I'appareil.

d) Aux points de l'espace-ou l'accés de personnes est possible au cours du fonctionnement
bour mesurer les-niveaux d'émission accessible (par exemple, si le fonctionnement peut
bxiger le démentage de certaines parties du capot de protection et I'annulation [des
errouillagestde” sécurité, des mesures doivent étre effectuées aux points accessiples
jans cette-configuration de I'appareil).

e) Avec le.détecteur de l'instrument de mesure positionné et orienté par rapport a I'appargil a
laser-'de facon telle qu'il en résulte une détection maximale de rayonnement |par
'insStrument.

f) Desdispositions appropriees doivent etre prises pour eviter ou efmmner ta contribution a la
mesure d'un rayonnement connexe.

5.3 Détermination de la classe de I'appareil a laser

Sont résumées dans les Tableaux 3 et 4 les LEA des classes 1 et 1M, dans le Tableau 5 les
LEA de la classe 2, dans les Tableaux 6 et 7 les LEA de la classe 3R et dans le Tableau 8 les
LEA des classes 3B. Les facteurs de correction C; & C; ainsi que les valeurs de transition T,
et T, utilisés dans les Tableaux 3 a 8 sont définis dans le Tableau 9.

a) Classes 1 et 1M

La classe 1 est applicable a la gamme de longueurs d'ondes de 180 nm a 1 mm. La
classe 1M est applicable a la gamme de longueurs d'ondes de 302,5 nm a 4 000 nm. Pour
la détermination de I’émission accessible dans la condition 1 et la condition 3, voir le
Tableau 10.
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b)

c)

Pour les longueurs d’ondes inférieures a 302,5 nm et supérieures a 4 000 nm, si
I’émission accessible est inférieure ou égale aux LEA de la classe 1 pour la condition 3,
I'appareil a laser est alors assigné a la classe 1.

Pour les longueurs d'ondes comprises entre 302,5 nm et 4 000 nm:

Si I'’émission accessible est:

— inférieure ou égale aux LEA de la classe 1 pour la condition 1 et la condition 3,
I'appareil a laser est alors assigné a la classe 1.

Si I'émission accessible est:

QO AL O e A _d ]
SUPTCTTCUTC auUA T T Ot

+ inférieure aux LEA de la classe 3B pour la condition 1; et
+ inférieure ou égale aux LEA de la classe 1 pour la condition 3,

‘appareil a laser est alors assigné a la classe 1M.

NOTE 1 La raison de la vérification de la LEA de la classe 3B est de limiter la puissange,;maximale travefsant
n instrument optique pour le cas d'une exposition a un faisceau d'un appareil a lasende Classe 1M.

B5i I’émission accessible dépasse les LEA de la classe 3B, comme déterminé avec |une
puverture de 3,5 mm de diamétre placée au point le plus prochg/de I'accés de personpes,
in avertissement supplémentaire concernant un danger potentiel pour la peau et/opy la
cornée/l'iris doit étre donné (voir 7.13).

NOTE 2 Il est possible qu’un appareil a laser de classe 1 avec ‘un faisceau fortement divergent pjiisse
roduire des niveaux d’éclairement énergétique suffisamment éleves prés de la source ou en contact avec la
ource (par exemple, une extrémité de fibre), de telle sorte’,que des lésions de la peau ou de l'iris|sont
ossibles. Des Iésions de la cornée peuvent aussi apparaitré dans ces conditions pour des longueurs d'ondes
upérieures a 1 000 nm.

Classe 1C

La classe 1C s'applique lorsque le raygnnement laser est destiné a étre appliqud en
contact avec la cible prévue et a des pratections qui empéchent la fuite d'un rayonnement
aser dépassant la LEA de la classe 1. L'appareil a laser ne peut étre assigné & la
Classe 1C que s'il est aussi conforme a un ensemble d'exigences de sécurité applicaples
Eux appareils a laser de la classe 1C et disponibles dans une norme IEC verticale

pplicable.

L es appareils a laser destinés a étre utilisés en mode contact avec la peau humaine ef les
issus non oculaires ne_péeuvent étre classés dans la classe 1C que si une norme de la
térie |IEC 60601 ou EC 60335 s'applique et qu'elle contient un ensemble d'exigences de
Eécurité expressément attribuées aux appareils a laser de la classe 1C. Ce type d'appareil
a laser de la classe 1C doit comprendre des moyens de contrble techniques permettant de
b'assurer que_ I'exposition de I'ceil au rayonnement laser n'est pas raisonnablement
brévisible,La*classification dans la classe 1C est permise seulement si une norme |EC,
spécifiantyles moyens de contrdole techniques permettant d'empécher I'émission dans
'espacesenvironnant ou dans I'ceil et limitant I'exposition aux niveaux appropriés pour
‘application en question, existe.

Pour l'essai de lumiére parasite ou de rayonnement de fuite, 1a LEA de |la classe 1 neldoit
pas étre dépassée dans la condition 3 avec I'applicateur placé a la distance opérationnelle
ou en contact avec une surface blanche diffusante.

NOTE 3 Les appareils a laser de classe 1C habituels comprennent ceux destinés a I'épilation, a la réduction
des rides et de I'acné, y compris ceux destinés a une utilisation a domicile.

Classes 2 et 2M

Les classes 2 et 2M sont applicables a la gamme de longueurs d’ondes de 400 nm a
700 nm. Pour la détermination de I’émission accessible dans la condition 1 et la
condition 3, voir le Tableau 10.

Si I’émission accessible dépasse les limites requises pour la classe 1 et pour la classe 1M
(voir le point a) ci-dessus) et est:

— inférieure ou égale aux LEA de la classe 2 pour la condition 1 et la condition 3,
I'appareil a laser est alors assigné a la classe 2.


https://iecnorm.com/api/?name=3a2978b46ff333ba88dcd7ca996d21f6

d)

e)

f)

- 138 - IEC 60825-1:2014 © IEC 2014

Si I'émission accessible dépasse les limites requises pour la classe 1 et pour la classe 1M

(voir le point a) ci-dessus) et est:

— supérieure aux LEA de la classe 2 pour la condition 1; et

— inférieure aux LEA de la classe 3B pour la condition 1; et

— inférieure ou égale aux LEA de la classe 2 pour la condition 3,
I'appareil a laser est alors assigné a la classe 2M.

NOTE 4 La raison de la vérification de la LEA de la classe 3B est de limiter la puissance maximale trave
un instrument optique pour le cas d'une exposition a un faisceau d'un appareil a laser de classe 2M.

rsant

—‘i i’élllibbiull dbbb‘bbibic dépdbbc iUb LEA ljﬁ id bidbbc SB, CUITITTIe ljéib‘llllillé davel
puverture de 3,5 mm de diamétre placée au point le plus proche de l'accés de person
in avertissement supplémentaire concernant un danger potentiel pour la peau ‘et/o
cornée/l'iris doit étre donné (voir 7.13).

NOTE 5 Il est possible qu’'un appareil a laser de classe 2 avec un faisceau fortement . divergent p

ource (par exemple, une extrémité de fibre), de telle sorte que des Iésions de la peau ou de liris
ossibles.

Hors de la gamme des longueurs d’ondes de 400 nm a_700 nm, toute émis
supplémentaire de lasers de la classe 2 doit étre inférieure aca-LEA de la classe 1
4.3 e) pour la base de temps). De plus, si les longueurs d'ondes sont additives pour

a classe 2 et de la lumiére invisible accessible pourla” LEA de la classe 1 doit
nférieure a 1.

une
hes,
U la

lisse

roduire des niveaux d’éclairement énergétique suffisamment élevés prés de la source ou)en contact avec la

sont

sion
voir
'oeil

voir le Tableau 1), la somme des rapports de la lumiére yisible accessible pour la LEA de

etre

Classe 3R

5i I’émission accessible, telle que déterminée_cenformément a 5.4 pour les conditions |1 et
B, est:

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

+ que I'émission accessible détermin€ée avec la condition 3 dépasse la LEA pour| les

classes 1 et 2, le cas échéant

‘appareil a laser est alors assigné‘a la classe 3R.

B5i ’émission accessible dépasse les LEA de la classe 3B, comme déterminé avec |une
puverture de 3,5 mm de diametre placée au point le plus proche de lI'accés de personpes,
in avertissement supplémentaire concernant un danger potentiel pour la peau et/op la
cornée/l'iris doit étre_donné (voir 7.13).

NOTE 6 |l est possible qu’un appareil a laser de classe 3R avec un faisceau fortement divergent pjiisse
roduire des nivedux d’'éclairement énergétique suffisamment élevés prés de la source ou en contact avec la
ource (par exeémple, une extrémité de fibre), de telle sorte que des Iésions de la peau ou de l'iris|sont
ossibles. Les, 1€sions de la cornée sont également possibles dans ces conditions pour des longueurs d’ondes
upérieures~a, 1 000 nm.

Classe-3B

Sid’émission accessible, telle que déterminée conformément a 5.4, est:

—_Inferieure ou egale aux LEA d€ la classe 3B pour la condition T et la condition 3, et

— supérieure aux LEA de la classe 3R pour la condition 1 ou la condition 3, et

— supérieure aux LEA des classes 1 et 2 pour la condition 3

I'appareil a laser est alors assigné a la classe 3B.

Classe 4

Si I'émission accessible, telle que déterminée conformément a 5.4, pour la condition 1 ou

la condition 3, dépasse les LEA de la classe 3B, I'appareil doit étre assigné a la classe

4.
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Tableau 5 — Limites d'émission accessible
pour les appareils a laser des classes 2 et 2M

Longueur d'onde A Durée d'émission ¢ LEA pour la classe 2
nm s
t<0,25 Méme LEA que pour la classe 1
400 a 700
t>0,25 Cyx 1073w 2

NOTE Les appareils a laser qui satisfont aux exigences de classification en classe 2 en satisfaisant a la
condition de mesure 1 peuvent étre dangereux lorsqu'ils sont utilisés avec des optiques d’observation ayant des
diamétres d'ouverture supérieurs a ceux spécifiés au Tableau 10 (voir aussi I'"Annexe C).

a8  Pour les facteurs de correction et les unités, voir le Tableau 9.
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Durée d'émission t
s
Longueur d'onde A
nm <1079 1079 2 0,25 0,25 a 3 x 10*
180 a 302,5 3,8 x 10°W 3,8x1074J 1,5 x 10 W
302,5 a 315 1,25 x 104 C, W 1,25 x 107° C, J 5x10° C, W
315 a4 400 1,25 x 108 W 0,125 J 0,5W
400 3 700 Z 003 lnourt Q.08 s as
3IX 10° W 7 ™ T 075
0,5 W pour t > 0,06 s
700 a 1 050 3 x 107 C4 W 0,03 C4 J pour 0,5 W
t<0,06 Cys
0,5 W pourt>0,06 Cy s
1050 & 1 400 1,5 x 108 W 0,15 J 0,5W
1400 & 10° 1,25 x 108 W 0,125 J 0,5W

bur les facteurs de correction et les unités, voir le Tableau 9.

Les
Tab

facteurs de correction C; a C; et les valeurs de transition T, et T, utilisés dans

eaux 3 a 8 sont définis dans le Tableau 9.

Tableau 9 — Facteurs de correction et valeurs de transition utilisés
dans les évaluations des-LEA et des EMP

les

Paramétre Domaine spectral
nm

C,=56x10%102 180 & 400

T, = 100.8(4-295) 1015 g 302,5 a 315
C, =30 180 a 302,5

c,= 100.2(4 —295) 302,54 315

T, = 10 x 10l(e —amin)i98.5] g pourie- < o < 100 mrad 400 & 1 400
T, =10 s pour o < 1,5 mrad 400 a 1 400
T, =100 srpour « > 100 mrad 400 a 1 400

C,=1,0 400 a 450

¢, = 100.02(2 -450) 450 a 600

C, = 100.002(2 -700) 700 & 1 050
C,=5 1050 a 1400

Cy =12 180 & 400 and 1 400 a 10°
CS=I\f1’4a 400 a 1 400
Ce=1 180 & 400 and 1 400 a 10°

Cg =1 pour a < aminb 400 a 1 400

Cs = adla,,, pour o < a<a, P 400 & 1 400
Cq = Upyay! Ay POUT @ > . PC 400 a 1 400
C,=1 700 a 1 150
C, = 100.018(2 -1 150) 1150 a 1200
C,=8+ 100,04(2 -1 250) 1200 a 1400
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a . = 1,5 mrad

a = 5 mrad pour t <625 us
200t %% mrad  pour 625 us <t <0,25s
100 mrad pour t>0,25s

N est le nombre d'impulsions contenues dans la durée applicable (voir 4.3 f) et A.3).

NOTE 1 Il n'y a qu'un nombre restreint de témoignages concernant les effets des expositions d'une durée
inférieure & 1072 s pour des longueurs d'ondes inférieures & 400 nm et supérieures & 1 400 nm. Les LEA pour
ces durées d'émission et longueurs d'ondes ont été extrapolées en calculant la puissance rayonnante ou
I'éclairement énergétique équivalent(e) a partir de la puissance rayonnante ou de I'exposition énergétique

10

s'a
les
A<

s'appliquant 8 10~9s, pour des longueurs d'ondes inférieures & 400 nm et supérieures @ 1 400 nm.
NO|TE 2 Voir le Tableau 10 pour les diaphragmes et le Tableau A.4 pour les ouvertures délimitantes.

NOJTE 3 Dans les formules des Tableaux 3 a 8 et dans ces notes, la longueur d'onde est exprimée|en
narjomeétres, la durée d'émission t en secondes et le diamétre apparent o en milliradians.

NOJTE 4 Pour les durées d’émission qui représentent les extrémités des intervalles de temps (par exemnlple

5) donnés dans les Tableaux 3 a 8, la limite inférieure s’applique. En bordure dlintervalle (c.a.d.|ne
pliquant pas a des équations explicites) le symbole "<" est utilisé, cela signifie inférieur ou égal a. Lorsque
gammes des longueurs d'ondes sont spécifiées, la gamme des longueurs d’ondésyl, a 1, signifie que 4, <

2y

C; ne s'applique qu'aux durées d'impulsion inférieures a 0,25 s. Voir les regles permettant de déterminer C
de 4.3 f).

Cg n'est applicable qu'aux limites thermiques pour la rétine.

L'angle d’admission limite maximal y,, doit étre égal a « (sg reporter toutefois a 4.3 c)).

max

5.4
5.4.

Géométrie de mesure

( Généralités

Deux conditions de mesure sont spécifiées pour la détermination de I’émission accessible] La

con

jition 1 s'applique aux longueurs\d’ondes pour lesquelles la vision assistée de faiscqaux

collimatés avec des dispositifs,(Optiques télescopiques peut augmenter le danger.| La

con

raygnnement laser a balayage,-seule la condition 3 doit étre utilisée.

jition 3 s’applique a l'ceikinu. Pour la mesure de la puissance et de I'énergie| du

Pour la classification dés appareils a laser destinés a étre utilisés exclusivement a l'intérieur
et lgrsque la vision dans le faisceau avec des dispositifs optiques télescopiques comme les

jum

NOT

blles n'est pas raisonnablement prévisible, I'application de la condition 1 n'est pas reqlise.

E 1 La condition de mesure 3 comprend également une évaluation du rayonnement accessible pour la Vision

avec|une loupe a faible grossissement. La vision avec un dispositif optique a grossissement plus fort, comme|cela

peut

étre |evcas pour les systémes par fibres optiques, est couverte par I'lEC 60825-2. Les limites du modele de

clasdification sont présentées a I'Article C.3, avec des suggestions de cas ou une analyse du risque et des
averfissements supplémentaires peuvent étre appropriés. La condition 2 était utilisée dans les éditions

préc

dentes de la nrésente Partie 1 comme condition "loupe"
T T

La plus restrictive des conditions de mesure applicables doit étre appliquée. Si la condition la
plus restrictive n’est pas évidente, les deux conditions doivent étre évaluées. Pour les
classes 1M ou 2M, il peut étre nécessaire d'évaluer les deux conditions.

Les

a)

b)

deux modeles d’évaluation suivants sont spécifiés.

Une méthode simplifiée (par défaut), ou I'essai pour la classification est effectué a une
distance fixe (voir Tableau 10) par rapport au point de référence, qui peut généralement
étre facilement identifiée (voir Tableau 11). Pour cette évaluation simplifiée, il n'est pas
nécessaire de déterminer le diamétre apparent de la source apparente, étant donné que
Cg (voir le Tableau 9) est égal a 'uniteé.

Pour un rayonnement avec des longueurs d'ondes dans le domaine spectral de danger
rétinien de 400 nm a 1 400 nm, lorsque la LEA est augmentée par un paramétre Cg avec
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il est nécessaire d’évaluer la

classe de 'appareil (c’est-a-dire de comparer la valeur d’émission accessible avec la LEA
correspondante) a la position la plus restrictive dans le faisceau. Cette deuxiéme méthode
est plus complexe que I'évaluation par défaut du point a) ci-dessus mais, pour les sources
étendues, elle peut permettre des valeurs d’émission accessible plus élevées.

NOTE 2 La position la plus restrictive ne se situe pas, dans de nombreux cas, a une distance de 100 mm du
point de référence utilisé pour I’évaluation principale, mais plus loin. La détermination du diametre apparent de
la source apparente a une distance de 100 mm du point de référence entraine, dans ces cas, une LEA qui
dépasse la LEA déterminée a la position la plus restrictive.

Si I’évaluation simplifiée (par défaut) entraine la classification désirée, il n’est pas nécessaire

d'ef

ectuer I'évaluation r\nmhlnfn pour les sources étenduess f\lnlr 5 4. Q\ méme-si la so

Irce

réel
restr

NOT
simp
la m4

5.4.

Les

Les
poir

e peut étre étendue et Ie facteur réel Cg peut étre supeneur a1 et la position la
ictive est différente de la position donnée au Tableau 10.

F 3 Si la source est une diode laser nue ou si elle émet un faisceau laser bien collimate, I'évaluy
ifiée (par défaut) est généralement appropriée, c’est-a-dire qu'elle produit des résultats éguivalents a ced
thode de la source étendue décrite en 5.4.3.

A Evaluation par défaut (simplifiée)
distances de mesure simplifiées par défaut du Tableau 10 sont applicables:

pour les sources avec des longueurs d'ondes inférieures a 400 nm et supérie

a 1400 nm, ou

i le facteur Cg est égal a 1, ou

pour la limite photochimique pour la rétine,‘pour des valeurs de bases de te
supérieures a 100 s, lorsque I'angle d’admission de mesure n'est pas restreint (c'eq
ire qu'il doit étre au moins aussi grand que.le diameétre apparent de la source apparen

pour les autres limites qui ne sont ni desdimites photochimiques ni des limites thermia
c’est-a-dire qui ne dépendent pas de Cg) pour la rétine (telles que les LEA d
Classe 3B).

distances spécifiées au Tableau®10 sont définies comme les distances par rapport
ts de référence énumérés au Tableau 11.

plus

Ation
x de

ires

mps
t-a-
te),

ues
e |a

17

aux
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Tableau 10 — Diameétres d'ouverture de mesure et distances de mesure
pour I’évaluation par défaut (simplifiée)

Condition 1

appliquée au faisceau
collimaté ou un télescope
ou des jumelles, par
exemple, peuvent
augmenter le danger®

Condition 2 Condition 3

applicable aux
systemes de
communication
par fibres
optiques, voir
I'EC 60825-2

appliquée pour déterminer l'irradiation
applicable a I’eeil nu, aux dispositifs optiques
a faible grossissement et aux faisceaux a
balayage

Longueur d'onde | Diaphragme Distance Diaphragme/ Distance
O orturodalinmitanto
nm mm mm mm |
< 302,5 - - 1 0
> B02,5 a 400 7 2 000 1 100
. Voir la NOTE 1
>1400 a 1 400 50 2 000 en 5.4 1 7 10d
. 1 pour £ <,0,35 s
> 1400 a4 000 |7 x Condition3| 2000 | VOIr!aNOTET 1 5 s our 0,56 << 10s 100
en 5.4.1
3,5 pour > 10 s (t en s)
1 pourt<0,35s
>4 000 & 10° - - 1,5t38 pour 0,35 s < ¢ 0
<10{sr 375 pourt>10s (tens)
3 10% a 108 - - 11 0

NOTE Les descriptions figurant sous les titres "Condition" soni\des cas typiques donnés uniquement a fitre
d’information et ne sont pas destinées a étre exclusives.

L a condition 1 ne s'applique pas a la classification des«appareils a laser destinés a étre utilisés exclusivement
b I'intérieur et lorsque la vision dans le faisceau avéc-le dispositif optique télescopique comme les jumslles
bu les télescopes n'est pas raisonnablement prévisible.

Tableau 11 — Points de référence pour la Condition 3

Type d’appareil

Point de référence

Emgtteurs & semi-conducteurs (patexemple, diodes
lasgr, diodes superluminescentes)

Emplacement physique de la puce émettrice

balgyage)

Emiksion a balayage (y compris les lasers linéaires a

Sommet du balayage (point pivot du faisceau a
balayage)

Laser linéaire

Point de focalisation de la ligne (sommet de I'angle
d’étalement)

Sorfie de la fipre

Extrémité de la fibre

Sources totalement diffuses

Surface du diffuseur

Autlles

Col du faisceau

Pour les mesures en condition 3, si le point de référence est situé a I'intérieur du capot de protection (c'est-a-dire
s’il n'est pas accessible) a une distance du point le plus proche de I'accés de personnes supérieure a la distance
de mesure spécifiée au Tableau 10, la mesure doit étre effectuée au point le plus proche de l'acces de
personnes. Pour la condition 1, les mesures sont a effectuer avec un minimum de 2 m de distance a partir du
point le plus proche de I'accés de personnes, indépendamment de I'emplacement de la source.

5.4.3

Condition d’évaluation pour les sources étendues

Pour les longueurs d‘ondes dans le domaine spectral de danger rétinien (400 nm a 1 400 nm),
I’émission accessible et la LEA pour la classification doivent étre déterminées a la position la

plus restrictive:

— lorsqu’une valeur de Cg supérieure a 1 est considérée pour la détermination de la LEA, ou
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— lorsqu’'un angle d’admission limite est considéré pour la détermination de I’émission
accessible afin de comparer avec les limites photochimiques pour la rétine.

L’émission accessible et la LEA (Cg) sont déterminées ensemble (c’est-a-dire qu’il s’agit de
valeurs couplées) en différents emplacements a [lintérieur du faisceau, et les valeurs
obtenues pour la position la plus restrictive sont utilisées pour déterminer la classe de
I'appareil. Cela implique que I’émission accessible (qui est comparée a la LEA) et la LEA sont
déterminées pour le méme emplacement a l'intérieur du faisceau, c'est-a-dire que le diamétre
apparent de la source apparente a (et par conséquent Cg) est déterminé a 'emplacement du
diaphragme qui est utilisé pour déterminer I’émission accessible. Pour la condition 3 de
mesure, la distance entre I'emplacement de la mesure et le point de référence n'est jamais

inféfleure a la distance de mesure par defaut et pour Ia condition T, Ta distance e

I'e
infé
de

htre

placement de la mesure et le point le plus proche de lI'accés de personnes n'est\jamais

fieure a 2 metres et la distance entre I'emplacement de la mesure et le point de reférg

nce

a mesure de la petite source n'est jamais inférieure a 2 métres. Dans le cas ol la

divegrgence du faisceau laser est inférieure a 1,5 mrad, alors le diametre apparent de la

sou
effe

NOT
le di

ce apparente « est inférieur a o,
ctuée dans les conditions spécifiées en 5.4.2.

et la détermination de I’émission accessible peut Etre

E 1 Si la source est diffuse, par exemple un faisceau laser regcu par une plagie deéflectrice de transmisfsion,
fuseur peut alors étre considéré comme I'emplacement de la source apparente et le modéle d’émissign au

nivegu du diffuseur est utilisé pour déterminer le diametre apparent de la source’apparente (voir 4.3 d)) pour la

méthode d'évaluation des modéles non uniformes).

NOT
multi

NOT
I'ima

balayée sur la rétine, ce qui donne une source apparente mobile. Si une source apparente mobile est & prend
compte dans la classification, la classification de I'appareilest basée sur la méthode d'évaluation décrite ici

ples, il peut étre plus approprié d’utiliser une technique plus élaborée, telle que le lancer de rayon.

E 3 Pour les appareils a laser émettant un faisceau a balayage, en fonction de la condition de formatig
pe de la source apparente, un faisceau a balayage peut~avoir pour résultat I'image de la source appa

E 2 Dans certains montages plus complexes avec des sources\mdltiples ou des points de focalisption

n de
ente
e en
pour

les spurces étendues (en comparaison avec l'analyse simplifiée pour laquelle on suppose qu'une petite sourcp est

fixe)
natu

a)

e des impulsions répétitives de I'émission accessible déterminée avec I'angle d'admission correspondant.
Diamétres d'ouverture
Pour la condition 1 et la condition: 3, pour la détermination de I’émission accessible, 3

La source apparente mobile est a évaluer confotmément a la description de 4.3 d) en tenant compte fle la

insi

hue du diametre apparent dexla source apparente (les deux devant étre déterminés @ la
bosition la plus restrictive dans le faisceau), les diameétres d'ouverture et les distances de
Mesure minimales spécifiés“au Tableau 10 doivent étre utilisés (voir les Figures 1 et 2).


https://iecnorm.com/api/?name=3a2978b46ff333ba88dcd7ca996d21f6

IEC 60825-1:2014 © IEC 2014

Angular subtense
of the apparent
source

Angle
of acceptance

- 149 —
Circular Circular
aperture stop field stop

M Active area
of the detector
Apparent
source || Tehoge Sl —
Measuring distance r Image distance
IEC 1084/14
Légende

Anglais

Francais

Angle of acceptance

Angle d’admission

Angular subtense of the apparent source

Diamétre apparent de fa source apparente

Circular aperture stop

Diaphragme de forme-circulaire

Lens

Lentille

Circular field stop

Diaphragme-de champ circulaire

Active area of the detector

Zone active du détecteur

Image distance

Distance de I'image

Measuring distance

Distance de mesure

Apparent source

Source apparente

igure 1 — Installation de mesure pour limiter I'angle d’admission par formation de¢

I'image de la source apparente sur le plan du diaphragme de champ
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Circular
field stop

Source

- 150 - IEC

Circular

aperture sto
Angle of P P

acceptance

o
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Active area
of the detector

Légende

Measuring distance r

A

IEC 1064/14

NOTE Lorsque la source apparente n’est pas accessible, cette installation n’est pas appropriée.

Anglais

Francgais

Circular field stop

Diaphragme de champ cireulaire

Angle of acceptance

Angle d’admission

Circular aperture stop

Diaphragme deAforme circulaire

Active area of the detector

Zone active du détecteur

Measuring distance r

Distancé,de mesure r

Angle d'admission

Figure 2 — Installation de mesure pour limiter I'angle d’admission
en plagant une ouverture circulaire ou un masque
(servant de diaphragme de champ) prés de la source apparente

| 'angle d'admission est 'angle sous-tendu par le diamétre du diaphragme de chani
bartir d'un point au centre de la-lentille de la Figure 1 (pour les petits angles) ou pg

). Les pertes dues a la lentille sont & prendre en considération.

Pour la condition 3, langle d’admission pour la détermination du niveau d’émis
accessible doit étre tel qu’indiqué en 1) et 2) ci-dessous. Pour la condition 1, I'a
j’admission est déterminé en divisant les valeurs données en 1) et 2) par un facteur 7.

p a
rle

apport du diamétre du diaphragme de champ et de la distance source-détecteur (Figure

5ion
hgle

Tableau 12.

1) Limites photochimiques pour la rétine

Tableau 12 — Angle d’admission limite yp

Pour ce«qui concerne les mesures des sources a évaluer par rapport aux linites
photochimiques (400 nm a 600 nm), I'angle d'admission limite jn est donné

au

Durée d'émission Yph Pour la Condition 1 Yph pour la Condition 3
s mrad mrad
10 < t< 100 1,6 11
100 < t < 104 0,16 x t 0% 1,1 x 05
104 <t <3 x 10 16 110

Si le diamétre apparent de la source «a est supérieur a l'angle d'admission limite
spécifié Yohs il convient que ce dernier ne soit pas supérieur aux valeurs spécifiées
pour y,,. Si le diametre apparent de la source a est inférieur a I'angle d'admission
limite spécifié y,, ce dernier doit entierement entourer la source en question, mais
sinon, il n'a pas a étre bien défini (c’est-a-dire que I'angle d’admission n'a pas a étre
limité a 7).
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NOTE 5 Pour les mesures de sources discrétes, ou a < Yoh il n'est pas nécessaire de le faire avec un
angle d'admission spécifique et bien défini. Pour obtenir un angle d'admission bien défini, il peut étre
défini, soit par formation d'une image de la source sur un diaphragme de champ, soit en masquant
partiellement la source — voir respectivement les Figures 1 et 2.

2) Toutes les autres limites pour la rétine

Pour ce qui concerne la mesure du rayonnement, a comparer aux limites pour la rétine
autres que celles photochimiques, l'angle d'admission doit entourer entiérement la
source en question (c’est-a-dire que l'angle d'admission doit étre au moins aussi grand
que le diameétre apparent de la source ). Cependant, si a > amay, I'angle d'admission
I|m|te est amax- Dans la gamme des longueurs d’ondes de 400 nm a 1 400 nm pour ce

énergétique irrégulier de I'image de la source apparente (profil de radiance d
source), par exemple se composant de plusieurs points, I'angle d'admission est\a
varier dans la gamme de amin £ ¥ < @max (Voir 4.3 d)).

6 [Spécifications techniques

6.1 Remarques générales et modifications

Il eqt exigé d'incorporer dans les appareils a laser certains dispositifs“de sécurité en fondtion
de la classe a laquelle ils ont été affectés par le fabricant. Lesexigences relatives a|ces
dispositifs sont exposées de 6.2 a 6.13. Le fabricant doit,s'assurer que le personnel
resgqonsable de la classification des appareils a laser et des systémes a laser a regu |une
formation de niveau approprié pour lui permettre de ‘comprendre complétement | les
implications du systéme de classification.

Si [a modification d'un appareil a laser précédemment classifié affecte un aspect |des
performances ou des fonctions prévues de |'appareil entrant dans le domaine d’application de
la présente norme, la personne ou l'organisme effectuant une telle modification assumg la
resgonsabilité d'assurer une nouvelle classification et un nouvel étiquetage de l'appargil a
laser.

NOTE Le terme modification est compris ‘comme limité aux modifications qui modifient la classification ¢u la
confgrmité a la présente norme.

6.2 | Capot de protection
6.2.11 Généralités

Toul appareil a laser _doit avoir un capot de protection qui, lorsqu'il est en place, empdche
l'ac¢és de persaonnes a un rayonnement laser (y compris un rayonnement laser erratique)
excédant la LEA-de la classe 1, sauf ou l'acces de personnes est nécessaire pour rempﬂ?r la
ou les fonctiens~de l'appareil.

Lorgque. la classification d'un appareil a laser est basée sur la prévention de l'acceq de
pergonhées a un niveau d'énergie équivalent a la classe 4 (par exemple, pour les machings a
laser), iT Taut que le capot de protection resisie a des expositions dans des conditions de
premier défaut raisonnablement prévisibles (voir 5.1), sans intervention humaine. Si le capot
de protection a des dimensions permettant I’'entrée de personnes, voir 6.13.

La maintenance des appareils a laser des classes 1, 1C, 1M, 2, 2M ou 3R ne doit pas
autoriser l'accés de personnes a des niveaux de rayonnement laser des classes 3B ou 4. La
maintenance des appareils a laser de la classe 3B ne doit pas autoriser I'accés de personnes
a des niveaux de rayonnement laser de la classe 4.

6.2.2 Entretien

Toute partie du capot de protection d'un appareil a laser (y compris les appareils avec laser
incorporé) qui peut étre enlevée ou déplacée pour I'entretien, et qui pourrait permettre I'acces
a un rayonnement laser excédant les LEA assignées et qui n'est pas verrouillée (voir 6.3),
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doit étre fixée de telle fagon que le démontage ou le déplacement de cette partie nécessite
['utilisation d’un ou de plusieurs outils.

6.2.3 Systéme a laser démontable
Si un systéme a laser peut étre séparé de son capot de protection et mis en service en le

branchant simplement sur une alimentation électrique ou une batterie, le systeme a laser doit
satisfaire aux exigences de fabrication des Articles 6 et 7 qui conviennent a sa classe.

6.3 Panneaux d’acceés et verrouillages de sécurité

6.3.1 Un verrouillage de sécurité doit étre prévu pour les panneaux d'accés des capots de
protection lorsque les deux conditions suivantes sont remplies:

a) |e panneau d'accés est congu pour étre retiré ou déplacé au cours de la maintenance ou
Hu fonctionnement, et
b) le retrait ou le déplacement du panneau permet I'accés aux niveaux de rayonnement laser
ndiqués par un "X" dans le Tableau 13 ci-dessous.

L’agplicabilité d'un verrouillage de sécurité est indiquée par (X).dans le Tableau 13 ci-
dessous.

Tableau 13 — Exigences pour les verrouillages de sécurité

Niveaux de rayonnement accessibles pendant ou apreés le retrait du
panneau d'accés en I’absencé de verrouillage ou pour un verrouillage
Classe de I'appareil neutralisé
1, 1M 2,2M 3R 3B 4
1, 1M, 1C - - X X X
2,2M - - X X X
3R - - - X X
3B - - - X X
4 = - - X X

Le retrait ou 'ouverture,d'un panneau a verrouillage d'un appareil a laser des classes 1,|1C,
1M,] 2 ou 2M ne doitspas provoquer d'émission par cette ouverture dépassant la LEA [des
clagses 1M ou 2M,-lecas échéant selon la longueur d'onde, & moins que le verrouillage ne
soit| neutralisé apres I'ouverture du panneau. Le retrait ou l'ouverture d'un panneau a
verrpuillage didn~appareil a laser des classes 3R, 3B ou 4 ne doit pas provoquer d'émisgion
par |cette ouverture dépassant la LEA de la classe 3R, a moins que le verrouillage ne |soit
neufralisé_aprées l'ouverture du panneau. Une classe supérieure de puissance/d'énergig du
lasdr peutyétre émise du panneau ouvert avec le verrouillage neutralisé.

NOTE Une emission superieure a [a LEA de la classe de ["appareil qui est destinee au fonctionnement entraine
une augmentation de la classification de I'appareil. Une émission supérieure a la LEA de la classe de I'appareil qui
est destinée a la maintenance peut influencer la classification de I'appareil (voir 6.2.1).

Lorsqu’un verrouillage de sécurité est requis, il doit empécher I'accés a des niveaux de
rayonnement signalés par X dans le Tableau 13 lorsque le panneau est retiré. La
neutralisation involontaire du verrouillage de sécurité ne doit pas permettre I'émission a des
valeurs supérieures a la LEA applicable au Tableau 13. Ces verrouillages doivent étre
conformes aux exigences de la norme |IEC de sécurité de produit applicable (voir I’Article 1).

Les exigences de 5.1 concernant les conditions de premier défaut raisonnablement
prévisibles s'appliquent également aux verrouillages de sécurité.

6.3.2 Si un mécanisme de neutralisation volontaire est prévu, le fabricant doit également
prévoir des instructions adéquates concernant les méthodes assurant la sécurité du travail.


https://iecnorm.com/api/?name=3a2978b46ff333ba88dcd7ca996d21f6

IEC 60825-1:2014 © IEC 2014 - 153 -

Il ne doit pas étre possible de laisser en place la neutralisation quand le panneau d'accés est
remis dans sa position normale. Une exception a cette exigence est autorisée si la sélection
d'un mode "neutralisation” pour entretien isole automatiquement le faisceau laser et empéche
la reprise automatique du fonctionnement de la machine. Cette exception exige également un
sélecteur de mode verrouillable et exige une neutralisation manuelle pour pouvoir utiliser le

faisceau.

Il convient que le circuit de verrouillage soit toutefois configuré (via des contacts de relais de
verrouillage ou autre technologie) de sorte que, méme en mode neutralisation, si une porte
ouverte est fermée, il repasse automatiquement

en fonctionnement de verrouillage normal (en
n H
1 la

Le \Jerrouillage doit étre clairement associé a une plaque, conformément a 7.10.2, L'utilisgtion
de la neutralisation doit provoquer un avertissement visuel ou auditif tant que\le laser| est
excité ou que les batteries de condensateurs ne sont pas complétement déchargées, qug le
panheau d'accés soit ou non enlevé ou déplacé. Les avertissements visuels doivent Etre
claifement perceptibles au travers des protecteurs oculaires spécialement.congus ou spéclfiés
pouf la ou les longueurs d'ondes du rayonnement laser accessible.

6.4 Connecteur de verrouillage a distance

Chaque systéme a laser de classe 3B et de classe 4 doit(éfre équipé d'un connecteut de
verrpuillage a distance. Lorsque les bornes du conhecteur ne sont pas raccordées
éleqgtriquement, le rayonnement accessible ne doit pas dépasser la LEA de classe 1M oy de
clagse 2M, suivant 'applicabilité. Cela n'est pas requisipour les systémes a laser portatifg de
clasise 3B alimentés par batterie.

NOTE Les fabricants peuvent inclure un deuxieme connecteur de verrouillage qui ne nécessite pas d’action active
pour|démarrer I'émission, mais il n'est pas nécessaire_quiun appareil ait deux connecteurs.

6.5 Réinitialisation manuelle

Chaque systeme a laser de classg 4 doit étre équipé d'un dispositif manuel de réinitialisgtion
permettant de reprendre I'émission du rayonnement laser accessible de classe 4 apres |une
intefruption d'émission due .a\lutilisation du connecteur de verrouillage a distance ou |une
intefruption de plus de 5 s du réseau d’alimentation électrique.

6.6 Commande acclé

Chrﬂque systémé\ a laser de classe 3B et de classe 4 doit étre équipé d'un organeg de
comimande principal actionné par clé. La clé doit pouvoir étre retirée et le rayonnement laser
ne doit pas étre accessible lorsque la clé est retirée.

NOTE ¢Dans la présente Partie 1, le terme "clé" peut désigner tout autre dispositif de commande, tel qug des
cartgds ‘magnétiques, des combinaisons chiffrées, des mots de passe d’ordinateurs, etc.

6.7 Avertissement d'émission de rayonnement laser

6.7.1 Chaque systéme a laser de classe 3R dans la gamme des longueurs d'ondes
inférieures a 400 nm et supérieures a 700 nm, et chaque systéme a laser de classe 1C, de
classe 3B et de classe 4 doit satisfaire aux exigences suivantes.

6.7.2 Un dispositif d’avertissement doit donner un signal auditif ou visuel quand le systéme
a laser est mis en marche ou si n'importe quelle batterie de condensateurs d’'un laser a
impulsions est en cours de charge ou n'a pas été déchargée de facon certaine. Le dispositif
d'avertissement doit étre a sécurité positive ou redondant. Tout dispositif d'avertissement
visible doit étre clairement visible a travers un protecteur oculaire congu spécifiquement pour
la ou les longueurs d'ondes du rayonnement laser émis. Le ou les dispositifs d'avertissement
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visibles doivent étre situés de fagon que leurs observations ne nécessitent pas I'exposition au
rayonnement laser excédant les LEA des classes 1M et 2M.

6.7.3 Chaque contrble de fonctionnement et ouverture du laser qui peuvent étre séparés
par une distance de 2 m ou plus du dispositif d'avertissement de rayonnement doivent eux-
mémes comporter un tel dispositif d'avertissement. Le dispositif d'avertissement doit étre
clairement visible ou audible par une personne a proximité d'un contréle de fonctionnement
ou d'une ouverture du laser.

NOTE L'exigence d'indicateur d'émission peut étre satisfaite sur un appareil a main sur lequel I'ouverture et les
commandes sont proches lorsqu'il comprend un interrupteur de repos a contact momentané, qui _donne une

6.7. Si le rayonnement laser peut étre distribué a travers plus d'une ouverture| un
dispositif d'avertissement visible doit clairement indiquer I'ouverture ou les puverturgds a
travers la ou lesquelles peut sortir le rayonnement laser, conformément a 6.7.2;

6.7.p Pour un dispositif a main de Classe 3R, un interrupteur a contact m@mentané qui|doit
étre| continuellement actionné pour permettre 'émission peut étre utilisé au lieu de I'exiggnce
d'indlicateur d'émission.

6.8 | Arrét de faisceau ou atténuateur

Chaque systeme a laser de classe 3B et de classe 4 doit\étfe équipé d'un ou de plusi¢urs
moyens d'atténuation ou d'arrét de I'émission, fixés aydemeure (par exemple, arréf de
fais¢eau, atténuateur, commande électrique ou interrupteur). L'arrét, l'interrupteur| ou
I'attenuateur de faisceau doit pouvoir empécher I'atces de personnes au rayonnement laser
déppssant les LEA des classes 1M ou 2M, suivant [tapplicabilité.

6.9 Commandes

Touf appareil a laser doit avoir des commandes situées de fagon que son réglage et |son
fondtionnement ne nécessitent pas ;Une exposition au rayonnement laser équivalente [aux
clasises 3R, 3B ou 4.

6.1Q Optiques d'observation

Toutes les optiques d'observation, regards ou écrans de visualisation incorporés al un
apppreil a laser doivent assurer une atténuation suffisante pour empécher l'accés| de
pergonnes au rayonnement laser dépassant les LEA de la classe 1M, et, pour tout obturateur
ou gtténuateur variable incorporé dans les optiques d'observation, regards ou écrang de
visualisation, des\mesures doivent étre prises pour:

a) pmpécher’ l'accés de personnes au rayonnement laser dépassant les LEA pouf la
Classe MM tant que I'obturateur est ouvert ou que l'atténuation est modifiée;

b) empécher I'ouverture de I'obturateur ou la manceuvre de I'atténuateur, lorsque I'exposition
Uun rayonnement laser depassant 1es LEA de la classe 1M est possible.

6.11 Sécurité de balayage

Les appareils a laser destinés a émettre un rayonnement a balayage et classifiés sur cette
base ne doivent pas, en cas de défaillance de balayage ou d'une modification, soit de la
vitesse de balayage, soit de I'amplitude du balayage, permettre I'accés de personnes au
rayonnement laser dépassant les LEA de la classe appropriée, a moins que I’exposition de
personnes ne soit pas raisonnablement prévisible au cours de l'intervalle de temps entre la
défaillance et lorsque la sécurité de balayage réduit I'émission a des niveaux inférieurs a la
LEA de la classe de I'appareil (voir aussi 5.1).
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6.12 Sécurité pour les appareils de classe 1C

Outre I'exposition prévue du tissu cible, un appareil de classe 1C ne doit pas autoriser I'acces
de personnes au rayonnement laser dépassant la LEA pour

a)
b)

la classe 1 mesurée en condition 3 et

la classe 3B mesurée a travers une ouverture de 3,5 mm placée a 5 mm de distance de

I'applicateur, I'applicateur se déplagant latéralement

applicable pendant la durée de I'émission a la suite de la perte de contact. Voir I'lEC 61508
pour s’informer sur les exigences de performance et la fiabilité des dispositifs de sécurité,

bien qu'une analyse compléte puisse étre facultative.
6.13 Acceés "a pied"

Si un capot de protection est équipé d’'un panneau d'accés qui prévoit un acces™a pied", 3

a)

b)

NOTE Les méthodes pour empécher I'accés de personnes au rayonnement lorsque des personnes se trouver
I'intéfieur de I’enceinte de protection peuvent comprendre des tapis de sol sensibles a la pression, des détecte]

a inf

6.14 Conditions d’environnement

L'agpareil a laser doit satisfaire aux exigences de sécurité définies dans la présente ng

dan
utili

par

NOT

Hes moyens doivent étre fournis de fagon a ce que toute personné a l'intérieun

Bquivalent a la classe 3B ou a la classe 4;
in dispositif d'avertissement doit étre placé de maniére.\a "alerter toute persg
I'un rayonnement laser équivalent a la classe 3R dans la‘gamme des longueurs d'or

inférieures a 400 nm et supérieures a 700 nm, ou d'un rayonnement laser équivalent
classe 3B ou a la classe 4;

prévisible, I'émission de rayonnement laser équivalent & la classe 3B ou a la C|aSj
pendant que quelqu’un se trouve a l'intérieurnde I'enceinte de protection d’un apparei
Classe 1, de classe 2 ou de classe 3R, doit'@tre empéchée par des moyens techniques

arouge, etc.

5 toutes les conditions” prévisibles et appropriées a son fonctionnement pour
bation normale. Les parametres qui doivent étre pris en compte sont:

es conditions climatiques (par exemple température, humidité relative);

es vibrations-et les chocs.

ucune ‘disposition n'a été prévue dans une norme de sécurité de produit spécifique,
graphes appropriés de I'lEC 61010-1 peuvent s'appliquer.

6.15 Protection contre les autres dangers

6.15.1 Dangers non liés au rayonnement optique

lors:

de

'enceinte de protection puisse prévenir le danger de mise en marche d'un laser

nne

susceptible d'étre a l'intérieur de I'enceinte de protection,-de’ la présence de I'émisgion

des
a la

orsque l'accés "a pied" au cours du fonctionhement est prévu ou raisonnablement

e 4,
| de

ta
urs

rme
son

les

Les exigences de toute norme de sécurité de produit applicable doivent étre satisfaites en
fonctionnement normal et en condition de premier défaut pour les dangers suivants:

dangers électriques;

température excessive (élevée ou faible);

risque de propagation d'incendie a partir de I'appareil;
sons et ultrasons;

substances dangereuses;
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— explosion.

Si aucune disposition n'a été prévue dans une norme de sécurité de produit spécifique, le

paragraphes appropriés de I'lEC 61010-1 peuvent s'appliquer.

NOT

E De nombreux pays ont leurs réglementations sur le contréle des substances toxiques ou nocives.

6.15.2 Rayonnement connexe

014

S

Le capot de protectlon des appare|ls a Iaser doit normalement assurer une protect|on contre

les

infra
con
min

6.16
Si |

I’émletteur laser, de sorte que la LEA de la classe de laser spécifiée i'est pas dépassés
tionnement, le circuit doit aussi limiter les émissions dans des|.conditions de premier
défgut raisonnablement prévisibles et prendre en compte l'effet”"de la température
I’émlission de I'appareil.

fond

NOT
peut

diod¢s laser (par exemple, courant et température) sont généraletnent bien inférieurs au régime de saturatig

gain
I'émi

7

7.1

Tou
con

durgble, permanente, lisible et clairement visible au cours du fonctionnement, de

mai
lect
de |

pouf

Le
obli

d'aviertissement des éditions précédentes de I'l[EC 60825-1) peuvent étre substit
L'Annexe-C donne des informations supplémentaires sur les classes de laser, I

hyp

nexe acceSS|bIe, Ies valeurs des EMP pour les lasers peuvent étre appllquees (
miser ce danger.

Circuit de régulation de puissance

n circuit de régulation de puissance est utilisé pour limiter 'alimentation électrique

E  Cela s'applique généralement aux diodes laser a semi-conducteurs pour lesquelles une pointe de tef
provoquer un rayonnement supérieur a la LEA. Les parametres™de fonctionnement recommandés pou

afin de garantir de bonnes caractéristiques spectrales. €'est pourquoi une augmentation significativ|
5sion du laser peut se produire et dépasser les paramétres/recommandés.

Etiquetage
Généralités
| appareil a laser doit étre muni de plaque(s) indicatrice(s) conformément aux exigern

enues dans les articles suivants. Les plaques indicatrices doivent étre fixées de fg

ntenance ou de l'entretien, suivant le cas. Elles doivent étre placées de fagon que
ire ne nécessite pas I'exposition de personnes au rayonnement laser dépassant les
b classe 1. La bordure, le texte et les symboles doivent étre en noir sur fond jaune
la classe 1, oprcette combinaison de couleurs n'a pas a étre utilisée.

ibellé desiplaques indicatrices présentées a [I'Article 7 est recommandé mais
patoire, ( D’autres libellés ayant la méme signification (y compris les plag

de
b en

sur

sion
r les
n de
e de

ces
con

la
leur
| EA
sauf

non
ues
Lés.
BuUrs

pthé&ses et leurs limites.

Si la taille ou la conception de I'appareil rend I'étiquetage impossible, la plaque indicatrice

doit

étre reproduite dans le guide de I'utilisateur ou placée sur I'emballage.

L'impression ou la gravure directe des plaques indicatrices équivalentes sur l'appareil a laser
ou sur des panneaux est acceptable.


https://iecnorm.com/api/?name=3a2978b46ff333ba88dcd7ca996d21f6

IEC 60825-1:2014 © IEC 2014 - 157 -

Symbol and border: black
Background: yellow
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- S
IEC 1065/1#
Dimensions en millimetres
Légende
Anglais Francgais
Symbol and border: black Symbole et bordure: noir
Background: yellow Fond: jaune
a 94 9, r D, D, D, d
25 0,5 1,5 1,25 10,5 7 3,5 0,p
50 1 3 2,5 21 14 7 1
100 2 6 5 42 28 14 2
150 3 9 7,5 63 42 21 3
200 4 12 10 84 56 28 4
400 8 24 20 168 112 56 8
600 12 36 30 252 168 84 12
Leg dimensions/D,, D,, D5, g, et d sont des valeurs recommandées.
NOTEA4—taire—minimeate—A—de—a—plague—esttée—a—ta—plus—grande—distance—+—a—agqueHe—a—plague—peut éire

comprise, par la formule: A = [2/2 000, ou A et L sont exprimées, respectivement, en métres carrés et en métres.
Cette formule convient pour des distances L inférieures a 50 m environ.

NOTE 2 Ces dimensions sont des valeurs recommandées. Pourvu que les valeurs soient proportionnelles, le
symbole et la bordure peuvent étre de n'importe quelle dimension lisible compatible avec les dimensions de
I'appareil a laser.

Figure 3 — Plaque d'avertissement — Symbole de danger
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Legend and border: black
Background: yellow Space for legend
r
1 /g \/
(1]
Y
(52}
>
! I
g3
92|
9
- b N
IEC 1066/14
Rimensions en millimgtres
Légende
Anglais Francais
Legend and border: black Légende et bordufre; noir
Background: yellow Fond: jaune
Space for legend Espace polrlégende
pxb g9, 9, gs r Hauteur minimale des lettres
2p x 52 1 4 4 2
53 x 105 1,6 5 5 3,2
84 x 148 2 6 7,5 4
10p x 250 2,5 8 12,5 5
14D x 200 2,5 10 10 5 Les lettres doivent &tre d'une taille quf les
14p x 250 2,5 10 12,5 5 rend lisibles
14p x 400 3 10 20 6
20p x 250 3 12 12,5 6
20p x 400 3 12 20 6
25p x 400 4 15 25 8
La dimension g, est recommandée.
NOTE 1 L'aire™minimale A de la plaque est liée a la plus grande distance L a laquelle la plaque peut| étre
comgrise, patla“formule: A = L2/2 000, ou A et L sont exprimées, respectivement, en métres carrés et en mdtres.
Cettg formtule. convient pour des distances L inférieures a 50 m environ.
NOTE«2{ Ces dimensions sont des valeurs recommandées. La plaque peut étre de n'importe quelle dimenpsion
néceksaire-pourconteniestetires-otFentouragerequis—atargeurminimale-de-chague-sntourage{dimensions g,

et g;) est de 0,06 fois la longueur du plus petit c6té de la plaque.

Figure 4 — Plaque indicatrice explicative

7.2 Classe 1 et classe 1M

A I'exception de ce qui est admis & I'Article 1, sur chaque appareil a laser de classe 1, une
plaque indicatrice explicative (Figure 4) doit étre apposée, portant la mention suivante:

APPAREIL A LASER DE CLASSE 1

En variante, la plaque illustrée dans la Figure 5 peut étre fixée sur I'appareil:
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Sur
étre

En

%% LASE
1

R

IEC

1067/14

Figure 5 — Variante de plaque pour la Classe 1

Légende

chaque appareil a laser de classe 1M, une plaque indicatrice explicative (Figure,4)
apposée, portant la mention suivante:

RAYONNEMENT LASER

NE PAS EXPOSER LES UTILISATEURS DE DISPOSITIF OPTIQUE TELESCOPIQUE

APPAREIL A LASER DE CLASSE 1M

ariante, la plaque de la Figure 6 peut étre fixée sur 'appareil:

/A CAUTION

™

LASER

IEC 1068/14

Anglais

Frangais

Caution

Attention

Classe 1C

Figure 6(=‘Variante de plaque pour la Classe 1M

RAYONNEMENT LASER

place des plaques_ indicatrices ci-dessus sur l'appareil, a l'initiative du fabricant,
nes mentions peuvent étre incluses dans les renseignements destinés a I'utilisateur.

tout appareil a laser de classe 1C doivent étre fixées une plaque d'avertissen
ure 3)et une plaque indicatrice explicative (Figure 4) portant la mention suivante:

doit

es

hent

SUIVRE LES INSTRUCTIONS
APPAREIL A LASER DE CLASSE 1C
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En variante, la plaque de la Figure 7 peut étre fixée sur l'appareil:

/A CAUTION

LASER
1C

IEC 1069/14

Légende

Anglais Frangais

Caution Attention

Figure 7 — Variante de plaque pour la Classe 1C

7.4| Classe 2 et classe 2M

Sur[tout appareil a laser de classe 2 doivent étre fixées une plaqUe-d'avertissement (Figurge 3)
et uhe plaque indicatrice explicative (Figure 4) portant la mention suivante:

RAYONNEMENT LASER
NE PAS REGARDER DANS LE FAISCEAU
APPAREIL A LASER DE CLASSE 2

En yariante, la plaque de la Figure 8 peut étre fixée sur I'appareil:

LASER
2

IEC 1070/14

Figure 8 — Variante de plaque pour la Classe 2

Sur| tout appareil a laser de classe 2M doivent étre fixées une plaque d'avertissement
(Figure 3) et.une plaque indicatrice explicative (Figure 4) portant la mention suivante:

RAYONNEMENT LASER

DISPOSITIF OPTIQUE TELESCOPIQUE
APPAREIL A LASER DE CLASSE 2M

En variante, la plaque de la Figure 9 peut étre fixée sur I'appareil:
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/\ CAUTION

LASER
2M

IEC 1071/14

—tégende

Anglais Frangais

Caution Attention

Figure 9 — Variante de plaque pour la Classe 2M

E  Les utilisateurs sont avertis par les étiquetages ci-dessus de ne pas regarder dans_le faisceau, c’est-3§

d'avqir des réactions actives de protection, en bougeant la téte ou en fermant les yéux, et d’éviter de reg

dans

7.5

Sur
(Fig

NOT

Classe 3R

tout appareil a laser de classe 3R doivent étre fix€es une plaque d'avertissen
ure 3) et une plaque indicatrice explicative (Figure 4) portant la mention suivante:

RAYONNEMENT.LASER
EXPOSITION DIRECTE DANGEREUSE POUR LES YEUX
APPAREIL A LASER'DE CLASSE 3R

E Les plaques utilisant I’expression EXPOSITI@N' AU FAISCEAU DANGEREUSE a la deuxiéme ligne

égal¢ment acceptables.

En

7.6

ariante, la plaque de la Figure 10*peut étre fixée sur l'appareil:

/A CAUTION

LASER
3R

le faisceau en continu et de maniére intentionnelle. Voir aussi les informations détaillées dans I'Annexe (.

-dire
hrder

hent

sont

IEC 1072/14
Légende
Anglais Francgais
Caution Attention
Figure 10 — Variante de plaque pour la Classe 3R
Classe 3B

Sur tout appareil a laser de classe 3B doivent étre fixées une plaque d'avertissement

(Fig

ure 3) et une plaque indicatrice explicative (Figure 4) portant la mention suivante:

AVERTISSEMENT - RAYONNEMENT LASER
EXPOSITION AU FAISCEAU DANGEREUSE
APPAREIL A LASER DE CLASSE 3B
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En variante, la plaque de la Figure 11 peut étre fixée sur 'appareil:

7.7

Sur
etu

En

7.8

/A\WARNING

LASER
3B

AVOID EXPOSURE TO BEAM

014

IEC 1073/14

Légende
Anglais Francgais
Warning Avertissement
Avoid exposure to beam Exposition au faisceau dangéreuse
Figure 11 — Variante de plaque pour la Classe)3B
Classe 4

tout appareil a laser de classe 4 doivent étre fixées une plaque d'avertissement (Figur
he plaque indicatrice explicative (Figure 4) portantda mention suivante:

DANGER - RAYONNEMENT LASER
EXPOSITION DANGEREUSE.DE L'CEIL OU DE LA PEAU
AU RAYONNEMENF, DIRECT OU DIFFUS
APPAREIL A{'ASER DE CLASSE 4

ariante, la plaque de la Figure 12 peut étre fixée sur l'appareil:

A DANGER
LASER

AVOID EYE OR SKIN EXPOSURE TO
DIRECT OR SCATTERED RADIATION

IEC 1074/14

Légende

Anglais Francais

Avoid eye or skin exposure to direct or scattered Exposition dangereuse de I'eeil ou de la peau au
radiation rayonnement direct ou diffus

Figure 12 — Variante de plaque pour la Classe 4

Plaque indicatrice d'ouverture

Sur tout appareil a laser des classes 3R, 3B et 4 doit étre fixée une plaque tout prés de
chaque ouverture a travers laquelle est émis un rayonnement laser dépassant les LEA de la
classe 1 ou de la classe 2. La ou les plaques doivent porter les mots:
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OUVERTURE LASER
ou
OUVERTURE POUR RAYONNEMENT LASER
ou

EXPOSITION DANGEREUSE — UN RAYONNEMENT LASER EST EMIS PAR CETTE
OUVERTURE

ariante, 1a plaque de la Figure 13 peut éire fixée prés de l'ouverture:

7.9

Le n
plad
emq
indi
mer
durég
1M,
info

Si l¢s informations en 7.9 sont integrées aux plaques indiquées de 7.2 a 7.7, elles peu

étre|
des
clas

7.1(
7.1(

Tou

[—p

IEC 1075/14

Figure 13 — Variante de plaque pour I'ouverture du laser

Informations sur le rayonnement émis et les normes

ue indicatrice explicative, sur les plaques indiquées de 7.2 a 7.7, ou a tout a
lacement proche sur l'appareil. La plaque indicatrice explicative (Figure 4) ou les plag
huées de 7.2 a 7.7 de chaque appareil a laser (a I'exception de ceux de classe 1) doi
tionner la puissance maximale du rayomnement laser émis (voir la définition 3.58
e de l'impulsion (s'il y a lieu) et la ou tes'longueurs d'ondes émises. Pour les classes
les informations des plaques indicatrices sur I'appareil peuvent étre remplacées par
'mations données dans les renseignéments destinés a l'utilisateur.

incluses dans le panneau avec la classe du laser ou dans un panneau séparé
sous de la classe de laser ou dans le texte descriptif en dessous du panneau d
se du laser, selon ce qui est adapté a la taille de la plaque.

Plaques indicatrices pour les panneaux d'acceés
.1 Plaques'indicatrices pour les panneaux

e connexion et tout panneau d'un capot de protection qui, une fois enlevé ou dépl

perr

compofier des plaques portant les mentions suivantes (pour le cas d'un laser incorporé
clas%vmﬂmm i ] ] i inciu i

net ('acces de personnes au rayonnement laser dépassant les LEA de classe 1,

om et la date de publication de la norme a laquelle{l'appareil répond doivent figurer Ser la

utre
ues
vent
, la
1 et
des

ent
en
e |la

hce,
doit
de

destinés a I'utilisateur):

a)

ATTENTION — RAYONNEMENT LASER DE CLASSE 1M - EN CAS D'OUVERTURE
NE PAS OBSERVER DIRECTEMENT A L'AIDE D'UN TELESCOPE

ents

si le rayonnement accessible ne dépasse pas les LEA de la classe 1M ou le niveau de
rayonnement est mesuré selon 5.3 a) et 5.4;

b)

ATTENTION — RAYONNEMENT LASER DE CLASSE 2 - EN CAS D'OUVERTURE
NE PAS REGARDER DANS LE FAISCEAU
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si le rayonnement accessible ne dépasse pas les LEA de la classe 2 ou le niveau de
rayonnement est mesuré selon 5.3 c) et 5.4;

c)

ATTENTION — RAYONNEMENT LASER DE CLASSE 2M - EN CAS D'OUVERTURE
NE PAS REGARDER DANS LE FAISCEAU NI OBSERVER DIRECTEMENT A L'AIDE D'UN
TELESCOPE

si le rayonnement accessible ne dépasse pas les LEA de la classe 2M ou le niveau de
rayonnement est mesuré selon 5.3 c) et 5.4;

d)

ATTENTION — RAYONNEMENT LASER DE CLASSE 3R — EN CAS D'OUVERFURE
EXPOSITION DIRECTE DANGEREUSE DES YEUX

si ld rayonnement accessible ne dépasse pas les LEA de la classe 3R;

Les|plaques utilisant I'expression EXPOSITION AU FAISCEAU DANGEREUSE a la deuxi
ligng sont également acceptables.

1%

me

AVERTISSEMENT — RAYONNEMENT LASER DE CLASSE 3B — EN CAS D'OUVERTURE
EXPOSITION AU FAISCEAU-DANGEREUSE

si lg rayonnement accessible ne dépasse pas les:LEA de la classe 3B;

f)

DANGER — RAYONNEMENT LASER DE CLASSE 4 — EN CAS D'OUVERTURE
EXPOSITION DANGEREUSE AU RAYONNEMENT DIRECT OU DIFFUS DES YEUX OU DE
LA PEAU

si lg rayonnement accessible depasse les limites de la classe 3B.

Ces| informations peuvent, étre données sur plusieurs plaques indicatrices adjacentes,|sur
I'appareil.

7.10.2 Plaques.indicatrices pour panneaux a verrouillage de sécurité

Les|plaques—appropriées doivent étre clairement associées a chaque verrouillage de séclrité
pouyant &tre” rapidement neutralisé et qui permettrait alors l'accés de personnes| au
raygnnement Iaser excédant la LEA de la classe 1. Ces plaques doivent étre visibles avar t et
pen
cap : : . :
points a) a f) de 7. 10 1, selon le cas, en mtrodmsant une Ilgne addltlonnelle placee aprés la
premiére ligne, comportant la mention suivante:

ET LORSQUE LA SECURITE EST NEUTRALISEE

7.11 Avertissement pour rayonnement laser invisible

Dans de nombreux cas, l'inscription requise pour des plaques de I'Article 7 comporte
I'expression "RAYONNEMENT LASER". Si les longueurs d'ondes du rayonnement laser sont
en dehors du domaine compris entre 400 nm et 700 nm, I'expression doit étre modifiée pour
devenir: "RAYONNEMENT LASER INVISIBLE", ou si les longueurs d'ondes du rayonnement
laser sont a la fois en dedans et en dehors du domaine compris entre 400 nm et 700 nm,
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I'expression doit étre modifiée pour devenir "RAYONNEMENT LASER VISIBLE ET
INVISIBLE".

Si un appareil est classé en tenant compte d'un niveau de rayonnement laser visible et émet
également en dépassant les LEA de la classe 1 aux longueurs d'ondes invisibles, la plaque
indicatrice doit comporter les mots "RAYONNEMENT LASER VISIBLE ET INVISIBLE" au lieu
de "RAYONNEMENT LASER".

Si les variantes de plaque des Figures 5 a 12 sont utilisées, les avertissements pour les
rayonnements visibles et invisibles doivent étre inclus dans un panneau supplémentaire placé

AtA ol ol

en gessous——ouacoteaea Vlaq'ulc.

7.12 Avertissement pour rayonnement laser visible

L'edpression "RAYONNEMENT LASER" figurant sur les plaques de I'Article 7 peut gtre
changée en "LUMIERE LASER", si I'émission de I'appareil a laser est située.dans la gamme
de Ipngueurs d'ondes (visibles) de 400 nm a 700 nm.

7.13 Avertissement pour danger potentiel pour la peau ou les parties antérieures de
I'eeil

Pour les classes 1, 1M, 2, 2M ou 3R, si I'émission accessible dépasse les LEA dg¢ la
clasise 3B, comme déterminé avec une ouverture de 3,5 mm’de diamétre placée au point le
plug proche de l'accés de personnes, un avertissement supplémentaire doit étre donné|sur
une|plague de l'appareil et dans les informations destinées a I'utilisateur (voir 5.3 a) pouf les
clagses 1 et 1M, voir 5.3 c) pour les classes 2 et 2Mefvoir 5.3 d) pour la classe 3R).

U

L'aVlertissement suivant doit étre donné sur le ‘capot de I'appareil et dans les informat|ons
destinées a l'utilisateur. Le texte, les bordures et les symboles doivent étre noirs sur fond
jaune, y compris pour la classe 1.

LASER - L’EXPOSITION PRES DEI!OUVERTURE PEUT PROVOQUER DES BRULURES

NOTE Le risque de lésion de la peau“n'existe que pour les faisceaux fortement divergents pour I'expogition
proche de I'ouverture.

La présence sur l'appareil. de la plaque explicative pour les classes 1 et 1M est facultgtive
(voif 7.2), mais l'avertissement ci-dessus est obligatoire.

8 [Autres exigences relatives aux renseignements a fournir

8.1 Renseignements pour l'utilisateur

Les|fabricants d'appareils a laser doivent fournir (ou faire en sorte que soi(en)t fourni(es)] les
instructions pour T utiifsateur—ou un_manuel de fonctionnement contenant toutes les
informations de sécurité appropriées. Il reléeve toujours de la responsabilité du fabricant de
fournir les informations de sécurité indiquées ci-dessous et de décider quelles informations
supplémentaires sont appropriées et doivent par conséquent étre fournies.

NOTE 1 Les informations appropriées ou non appropriées dépendent de I'appareil spécifique, y compris de son
application prévue, et peuvent méme étre soumises a la législation nationale.

Les informations suivantes doivent étre fournies le cas échéant:

a) Les instructions adéquates pour le montage correct, la maintenance et I'utilisation sans
danger, comprenant clairement des avertissements concernant les précautions a prendre
pour éviter I'éventualité de I'exposition aux rayonnements laser dangereux et une
description des limites de la classification, si approprié (voir ’Annexe C qui donne une
description des classes et des limitations possibles).
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b) Un avertissement additionnel pour les appareils a laser des classes 1M et 2M. Cet

c)

d)

e)

f)

g)

avertissement doit mentionner que I'observation de la sortie du laser avec certains
instruments d'optique télescopiques (par exemple, des télescopes et des jumelles) peut
présenter un danger pour les yeux; il convient donc que l'utilisateur ne dirige pas le
faisceau dans une zone ou ce type d'instrument est susceptible d'étre utilisé.

Pour les niveaux de rayonnement laser supérieurs aux LEA de la classe 1, une description
du ou des diagrammes de rayonnement émis du capot de protection au cours de la
réalisation des procédures de fonctionnement et de maintenance. Lorsque cela est
applicable, cela doit comprendre une indication en unités appropriées de:

e |alongueur d'onde,

b la divergence du faisceau,

p la durée et fréquence de répétition des impulsions (ou description des séquences
d’impulsions irréguliéres),

b I’émission maximale de puissance ou d’énergie.

L es valeurs doivent, le cas échéant, inclure des incertitudes de mesure(Cumulées et tpute
augmentation prévisible des grandeurs mesurées a un moment quelconque apres la
fabrication. Il n'est pas nécessaire de spécifier les durées d'impulsions résultant d'un
blocage de mode a caractéere accidentel; toutefois, les conditions”associées a I'appdreil,
econnues comme étant la cause d'un blocage de mode a Caractére accidentel, doiyent
ptre spécifiées. Pour les impulsions ultra-courtes, la largeur de bande du rayonnement
c’est-a-dire la gamme de longueurs d’ondes de I'émission) doit étre spécifiée.

Pour les appareils avec laser incorporé et les autres appareils a laser intégrés, [des
enseignements pour décrire le laser qui est intégré’ (voir le point c)). Les renseignements
joivent aussi inclure les instructions de sécurité appropriées pour I'utilisateur afin de
‘avertir du danger d'une exposition accidentelle au rayonnement laser. Cela | est
particulierement important pour les appareils“avec laser incorporé des classes 1, 1M, 2 ou
PM, mais dans lesquels une vision dans Je faisceau a des niveaux d'émission accesgible
jépassant les LEA de ces classes est.possible au cours de la maintenance. Dans ce fas,
e fabricant doit inclure une mise en\garde indiquant que la vision dans le faisceay du
aser doit étre empéchée.

5i approprié et si applicable, FEMP (voir I'Annexe A) et la DNDO applicables pour| les
appareils a laser de classe 3B"et de classe 4. Etant donné que la DNDO dépend fortement
ju systeme de transmissjon du faisceau et des éléments optiques placés dans le faiscg¢au,
orsque cela est considéré comme applicable, il est recommandé que les différentes
aleurs de la DNDO soient données pour les différentes fixations ou les différents
bystémes de transmission du faisceau. S’il y a une divergence variable du faiscead, la
DNDO peut étre.donnée pour certaines valeurs choisies de divergence. Lorsqu’une valeur
I'EMP ou de DNDO est indiquée, la durée d’exposition supposée pour la détermination de
ces valeurstdoit également étre indiquée. Pour les lasers a faisceau collimaté de la
Classe 1M et de la classe 2M, la DNDO étendue (DNEDO) doit étre indiquée, si approprié
bt si applicable.

NOTE 2 Des informations spécifiques sur la DNEDO ne sont généralement pas requises pour les faisceaux
ollimatés devant étre utilisés a l'intérieur. Dans ce cas, il suffit généralement de donner la distance lorfsque
I'EMP peut étre dépassée.

Le cas échéant, des informations relatives au choix de la protection oculaire. Cela doit
comprendre la densité optique requise et la gamme des longueurs d’ondes ainsi que les
niveaux d’éclairement énergétique ou d'exposition énergétique qui peuvent étre regus par
la surface de I'équipement de protection oculaire, de telle sorte que des niveaux de
résistance puissent étre déterminés.

NOTE 3 De nombreux pays ont des réglementations et des normes pour les équipements de protection
individuelle.

Des reproductions lisibles (en noir ou dans les couleurs adaptées définies a I'Article 7) de
toutes les plaques indicatrices et des avertissements requis a fixer a I'appareil a laser ou
a fournir avec l'appareil a laser. L'emplacement correspondant de chaque plaque fixée sur
I'appareil doit étre indiqué ou, si ces derniéres sont livrées avec l'appareil, il doit étre
signalé que de telles plaques ne pouvaient pas étre fixées sur l'appareil, mais ont été
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h)

éléments suivants.

b)

fournies avec l'appareil; il doit étre précisé sous quelle forme et de quelle maniére elles
ont été fournies. Si les variantes des plaques graphiques de 7.2 a 7.8 sont utilisées sur
I'appareil, les textes correspondants doivent étre inclus dans le manuel utilisateur en plus
de la reproduction de la plaque graphique.

Une indication claire dans la notice de toutes les positions des ouvertures laser a travers
lesquelles le rayonnement laser dépassant les LEA de classe 1 est émis.

Une liste des commandes, réglages et procédures relatifs au fonctionnement et a la
maintenance, comportant l'avertissement "Attention — L'utilisation des commandes ou
réglages ou l'exécution des procédures autres que celles spécifiées dans les présentes
exigences peuvent étre la cause d'une exposition a un rayonnement dangereux" (ou en
ariante, des avertissements appropries equivalents).

Pour les appareils a laser qui n'incorporent pas l'alimentation en énergie nécessaife a
‘émission laser, une indication des exigences de compatibilité de I'alimentation) lasen qui
assurent la sécurité.

Pour les classes 1, 1M, 2, 2M et 3R, un avertissement supplémentaire speut étre refuis
voir 5.3 a), 5.3 ¢) et 5.3 d)). L'avertissement supplémentaire doit étre donné pour garantir
bar exemple que les utilisateurs ont conscience du risque de brilures.pour la peau qu la
Cornée.

L es normes verticales spécifient les exigences applicables concernant les informat{ons
pbour I'utilisateur pour les appareils de la classe 1C. Les informations pertinentes sont| par
bxemple, le cas échéant:

b l'avertissement doit indiquer que la sortie du laser depuis ce dispositif peut @tre
dangereuse si elle n'est pas utilisée conformément.aux instructions pour I'utilisateuf;

b les utilisateurs doivent étre mis en garde-‘contre I'utilisation du dispositif sur [des
surfaces de peau pour lesquelles il est dangéreux, comme les paupiéres; et

b les utilisateurs doivent aussi étre mis ef*garde a propos de la fréquence d'applicdtion
lorsque I'application répétée peut représenter un risque.

Renseignements pour I'achat etl'entretien

fabricants d'appareils a laser.doivent fournir ou faire en sorte que soient fournis| les

Dans tous les catalogues,les feuilles de spécifications et les brochures descriptives, la
Classification de chaque-appareil a laser et tout avertissement doivent étre mentionnds, y
compris ceux spécifiés en 8.1 b) et 8.1 k), si approprié.

A\ux services d'entretien et aux distributeurs, et a tout autre sur demande, des instruct|ons
adéquates relatives aux réglages et aux procédures d’entretien pour chaque mogeéle
'appareil ataser, comprenant:

+ des.avertissements clairs et des précautions a prendre pour éviter la possibilité dlune
exposition au rayonnement laser au-dessus de la classe 1 et a tous les autres dangers;

+&0n plan de maintenance nécessaire pour conserver |'appareil en conformité aved les

CAIYTIlILT S,

— une liste des commandes et procédures qui peuvent étre utilisées par des personnes
autres que le fabricant ou ses agents pour augmenter les niveaux d'émission
accessible de rayonnement;

— une description claire de I'emplacement des parties amovibles du capot de protection
qui peuvent permettre I'accés au rayonnement laser dépassant les limites d'émission
accessible des Tableaux 3 a 8;

— des procédures de protection pour le personnel d'entretien; et

— des reproductions lisibles (couleur facultative) des plaques indicatrices et des
avertissements de danger requis.


https://iecnorm.com/api/?name=3a2978b46ff333ba88dcd7ca996d21f6

- 168 — IEC 60825-1:2014 © IEC 2014

9 Exigences additionnelles pour appareils a laser spécifiques

9.1  Autres parties de la série de normes IEC 60825

Pour des applications spécifiques, une des parties suivantes de la série IEC 60825 peut étre
applicable (voir également la Bibliographie).

IEC 60825-2, Sécurité des appareils a laser — Partie 2: Sécurité des systemes de
télécommunication par fibres optiques (STFO) (fournit des notes et des exemples
d’application)

nne
r et

es matériaux, en particulier lorsque des lasers de forte puissance sont utilisés)

— |EC 60825-12, Sécurité des appareils a laser — Partie 12: Sécurité des systemed de
communications optiques en espace libre utilisés pour la transmission d’informations

D’altres informations peuvent étre trouvées dans les documents suivants:

— |EC/TR 60825-3, Safety of laser products — Part 3: Guidance for lasér displays and shows
disponible en anglais seulement)

— |EC/TR 60825-5, Sécurité des appareils a laser — Partie 5: Liste de contréle du fabrigcant
felative a I'EC 60825-1 (convient pour étre utilisée dans un_rapport de sécurité)

— |EC/TR 60825-8, Safety of laser products — Part 8: Guidelines for the safe use of laser
peams on humans (disponible en anglais seulement)

— |EC/TR 60825-9, Safety of laser products — Part’ 9" Compilation of maximum permisgible
bxposure to incoherent optical radiation (breadband sources) (disponible en anglais
Eeulement)

— [|EC/TR 60825-13, Safety of laser products — Part 13: Measurements for classification of
aser products (disponible en anglais seulement)

— |EC/TR 60825-14, Safety of laser products — Part 14: A user’s guide (disponible en anglais
beulement)

— |EC 62471 (CIE S 009), Sécurité photobiologique des lampes et des appareils utilisant|des
ampes

9.2 | Appareils a laser médicaux

Tout appareil a laser médical doit satisfaire a toutes les exigences applicables pour|les
appgreils a laser de-sa classe. De plus, tout appareil a laser médical et cosmétiqud de
clasise 3B ou de ¢lasse 4 peut étre soumis a I'lEC 60601-2-22.

9.3 Machines a laser

Les|machines a laser doivent satisfaire aux exigences applicables pour les appareils a I:F;,er
de leursclasse. De plus, les machines a laser peuvent étre soumises a la série de normes
ISO/IEC 11553-1.

9.4 Jouets électriques

Les jouets électriques qui sont des appareils a laser doivent satisfaire aux exigences
applicables pour les appareils a laser de leur classe. De plus, ces appareils sont soumis a
I'NEC 62115.

9.5 Produits électroniques de consommation

Les produits électroniques de consommation qui sont des appareils a laser doivent satisfaire
aux exigences applicables pour les appareils a laser de leur classe. De plus, ces produits
peuvent étre soumis a [I'l[EC 60950-1 (Matériels de traitement de [linformation) ou a
I'NEC 60065 (Appareils audio et vidéo).
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Annexe A
(informative)

Valeurs d’exposition maximale permise

Remarques générales

limites d’émission accessible (LEA) sont généralement déduites des expositions
maximales permises (EMP). Les EMP ont été incluses dans la présente annexe informative

afin
des
de |

NOT
I'ouv
lorsq
de f4
des

Les
son
inte

de fournir aux fabricanis des Informations supplémentaires pouvant faciliter Ievalug
aspects de sécurité liés a l'utilisation prévue de leur appareil (telle que la déterming
b DNDO).

brture laser est a l'intérieur d’'une plage importante de Raleigh, lorsqu’il y a un col de faisceau extern
ue le profil de faisceau est tel que la puissance qui traverse une ouverture est sous-estimée lorsqu'un

isceau gaussien est supposé. Dans de tels cas, il est généralement avantageux derdéterminer la DND(
hesures.

valeurs d’exposition maximale permise contenues dans la préséente partie de I'lEC 60
retenues a partir des valeurs limites d’exposition publiees par la Commis
'nationale pour la protection contre les rayonnement§ jnon ionisants (Internati

Commission on Non-lonizing Radiation Protection). Les valeuts d’ EMP sont fixées en dess

des
obtq

niveaux de danger connus et sont fondées sur les meilleurs renseignements disponi
nus par les études expérimentales. Il convient qué les valeurs des EMP soient utilis

tion
tion

E  Des calculs simplifiés peuvent sous-estimer de fagon significative la DNDO. Par(exemple, lorpque

b, ou
brofil
par

825
sion
bnal
ous
bles
ées

comme guides dans le contréle des expositions pour une conception slre des appareils, pour

four|
préd
que

Les
unig
pou
I'cei
légi
peu

Il cd
ont
Tab

hir une information a l'utilisateur et ne soieht pas considérées comme des fronti
ises entre les niveaux de sécurité et les niveaux de danger. Dans tous les cas, il cony
I'exposition au rayonnement laser soit aussi faible que possible.

valeurs d’EMP indiquées dans cettesannexe informative sont fournies a titre d’informa
uement et ne doivent pas étre interprétées comme des limites légalement contraigna
[ ’exposition des employés sur _leslieu de travail et du public. Les limites d’exposition

et la peau des employés ‘sur le lieu de travail et du public sont spécifiées pa
Elation nationale dans de nombreux pays. Ces limites d’exposition a I'échelle natio
bent différer des valeurs-d’EMP mentionnées dans la présente annexe.

nvient d'admettre que des expositions a des rayonnements a plusieurs longueurs d'on
un effet additif.'en proportion de leur efficacité spectrale conformément aux EMP
eaux A.1, A2 A3, A.4 et A5, sous réserve que les domaines spectraux soient indiq

comme additifsspar les symboles (0) pour I'exposition oculaire et (p) pour I'exposition d

pea

I dans JexXTableau 1. Quand les longueurs d'ondes rayonnées ne sont pas indiqy

comme additives, il convient d'évaluer les dangers séparément.

bres
ient

tion
htes
our
r la
hale

des
des
ués

e la

ées
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Tableau A.5 — Exposition maximale permise (EMP) de la peau au rayonnement laser2 P

Longueur Temps d'exposition ¢
d'onde s
2
am <10~ 1079 a 107 a 1073 a 10 a 10323
10~7 1073 10 103 3x104
180 a 302,5 30 J-m2
3 x 100 W-m—2 C, J-m2
302,5 a 315 C, J-m2 (t>T,) C,J-m2
(t<T)

315 a 400 Cy J-m-2 104 J-m~2 10pW)—2
400 & 700 2x 10" wW-m2 200 J-m~2 1,1 x 104 925 y.m=2 2 000 W3im=2
70021400 |2x 10" C, W-m=2|200 C, J-m~2 1,1 x 10* C, t 25 ym~2 2000 6/ W-m~2

1 400 a 1 500 1012 W-m~2 103 J-m—2 |5 600 t 925 y.m—2
1 500 a 1 800 1013 W-m=2 104 J-m—2
1 000 W-m~2¢
1 400 a 2 600 1012 W-m~2 103 J-m—2 |5 600 t 925 y.m2
21600 a 10°© 10" W-m~2 100 J-m—2 5600 t 925 J.m~2

Pour les facteurs de correction et les unités, voir le Tableau 9.

I n'y a qu'un nombre restreint de témoignages concernant les effets ‘des’expositions d'une durée inférieur
h 1072 s. Les EMP pour ces durées d'exposition ont été extrapolées<en maintenant I'éclairement énergétiq
5'appliquant @ 1079 s.

bour des surfaces de peau exposées supérieures a 0,1 m?2, Y'EMP est réduite & 100 W-m~2. Entre 0,01
bt 0,1 m?, 'EMP varie inversement proportionnellement 442 sGrface de peau irradiée.

e

A.2

Il c
vale
surf]
vale
Lorg

ou ¢n énergie sont utilisées/(Tableaux A.3 ou A.4), la valeur d'exposition est a exprime

puis
d'un

Pour des expositions a des rayonnements laser a impulsions répétitives dans le dom
ctral de 1,400 nm a 10% nm, une ouverture de 1 mm est utilisée pour évaluer le danger

spe
d'un
des

Les

Ouvertures délimitantes

bnvient d’utiliser une ouverture appropriée pour toutes les mesures et les calculs
urs d'exposition. Il s’agit de I'ouverture délimitante et elle est définie par le diamétre d
bce circulaire sur laquelle I'é€clairement ou l'exposition énergétique est a compter
ur moyenne. Des valeurs™des ouvertures délimitantes sont données au Tableau
que les valeurs EMP pourle domaine spectral de danger rétinien exprimées en puissg

sance ou en énergie et déterminée en puissance ou en énergie traversant une ouver|
diamétre de 7 mm:

e impulsion unique, tandis qu'une ouverture de 3,5 mm est utilisée pour évaluer les H
expaositions supérieures a 10 s.

valeurs des expositions oculaires dans la gamme des longueurs d'ondes de 400 n

des
une

en
A.6.
nce
ren
ture

hine

EMP

m a

1 400 nm sont mesurees a travers une ouveriure de 7 mm de diametre (pupille de Ioeil). La
valeur de I'EMP ne doit pas étre rectifiée pour tenir compte des diameétres de pupille plus
petits.
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Tableau A.6 — Diamétres des ouvertures pour la mesure
des éclairements et expositions énergétiques du laser

Domaine spectral Diameétre d’ouverture pour
nm mm
CEil Peau
180 a 400 1 3,5
> 400 a 1400 7 3,5
1 pour t<0,35s
> 1400 a 107 1,9 1°° pour 0,39s<t<10s 3,9
3,5 pour t>10s
>10%a 108 11 11

NOTE Pour les expositions a des impulsions multiples, se reporter a A.3.

A.3| Lasers modulés ou a impulsions répétitives

Il donvient d'utiliser les méthodes suivantes pour déterminer I'EMP a appliquer [aux

expgpsitions aux rayonnements en impulsions répétitives.

Il cpnvient que l'exposition de n'importe quel groupe)d'impulsions (ou du sous-grdupe

d'impulsions dans un train d'impulsions) libérée pendant un temps quelconque donné
déppsse pas I'EMP pendant ce temps.

a4

limitées en utilisant la plus restrictive des_exigences des points a) et b).

L'E%AP concernant I'exposition oculaire dans*la” gamme des longueurs d'ondes inférielires

ne

0 nm et supérieures a 1400 nm ainsi gue I'EMP concernant I'exposition de la peau $ont

L'EMP concernant I'exposition oculaire dans la gamme des longueurs d'ondes allant

de 400 nm a 1400 nm est déterminée en utilisant la plus restrictive des exigences

des

poirlts a), b) et c). L’exigence c¢).ne s'applique qu'aux limites thermiques pour la rétine et|non

pas|aux limites photochimiques‘pour la rétine.

a) |'exposition a une seule impulsion dans un train d'impulsions ne dépasse pas I'EMP pour

Line impulsion unique.
b) L'exposition moyenne pour un train d'impulsions de durée d'exposition T ne dépasse

'exposition~T. Pour les séquences d’'impulsions irréguliéres (y compris les variat
i’énergie_par impulsion), T doit varier entre T; et la durée maximale présumeée d’expos
Pour~les’ séquences d’impulsions régulieres, il suffit de considérer I'’exposition moyeg
sur’ la-durée maximale présumée d’exposition.

2 e : ] A poaae : Lt : PRI T
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pas

'EMP donnée.dans les Tableaux A.1, A.2 et A.3 pour une impulsion unique de dlrée

ons
tion.
nne

par

le facteur de correction Cs. Cs s'applique uniquement pour les durées d'impulsion

individuelles inférieures a 0,25 s.

EMPi.U.tI’aiI’]= EI\/lpunique x Cs

ou

EMPynique est 'EMP pour une seule impulsion;

EMP; |, train €8t 'EMP pour une impulsion quelconque comprise dans le train d'impulsions.

Si la durée d'impulsion t < T;, alors:
Pour une durée d'exposition anticipée maximale inférieure ou égale a 0,25 s
Cs=1,0
Pour une durée d'exposition anticipée maximale supérieure a 0,25 s
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A.4)2 Ouverture délimitante

Pour étre comparéesvaux EMP respectives, les valeurs d'exposition énergétique
d'édlairement énergétique sont exprimées en valeur moyenne au travers d'un diaphragme de
formpe circulaire, en fonction des ouvertures délimitantes du Tableau A.6. Pour I'expos
oculaire dans langamme de longueurs d'ondes de 400 nm a 1400 nm, une distance

megure minimale'de 100 mm est utilisée.

A.43 Angle d'admission

a)

N est le nombre effectif d'impulsions dans le train d’impulsions, au~cours de la dy

Si N <600 Cs=1,0
Si N> 600 Cg =5 N-0.25 avec une valeur minimale de Cs = 0,4.
Si la durée d'impulsion t > T;, alors:
Pour o < 5 mrad:
Cs=1,0
Pour 5 mrad < o < oty a4
Cs = N0:25 pour N < 40

Co =04 nour N =40
o) ’ L

Pour a > oy ax:
Cs = N-0:25 pour N < 625
C5 =0,2 pour N > 625
A moins que o > 100 mrad, ot C5 = 1,0 dans tous les cas.

d’exposition évaluée (lorsque les impulsions apparaissent en)'lespace de T; (vo

courte.
Bi plusieurs impulsions apparaissent au cours de lagriode T; (voir le Tableau 2), g

energétique des impulsions individuelles est ajodtée pour étre comparée a 'EMP de T,

_imites photochimiques pour la rétine

rée
r le

Tableau 2), N est inférieur au nombre réel d'impulsions, ~gir’ ci-dessous). La diirée
d'exposition maximale qu'il est nécessaire de considérer(pour I'évaluation est T, (voir
le Tableau 9) ou la durée d'exposition anticipée, en fonction de celle qui est la plus

lles

sont comptées comme une impulsion unique</pour déterminer N, et I'exposition

maniere a évaluer l'exposition reelle, il convient d’appliquer les conditions de mesure
suivfantes.

ou

tion
de

Pour ce qui concerne les mesures des sources a évaluer par rapport aux limites

photochimiques (400 nm a 600 nm), I'angle d'admission limite yp, est

pour 10 s <t <100 s: 7oh =11 mrad
pour 100 s < t< 104 s: Yoh =1,110.5 mrad
pour 104 s < t<3 x 104 s: Yoh =110 mrad

Si le diamétre apparent de la source « est supérieur a l'angle d'admission limite
spécifié yph, il convient que ce dernier ne soit pas supérieur aux valeurs spécifiées
pour yph. Si le diametre apparent de la source «a est inférieur a I'angle d'admission limite
specifié ypp, il convient que ce dernier entoure entierement la source en question, mais sinon,
il n'a pas a étre bien défini (c’est-a-dire que I'angle d’admission n'a pas a étre limité a ypp).
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