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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

SECURITE DES APPAREILS A LASER -

Partie 1: Classification des matériels,

HI + HPA | pu | [ - +
MITOLUTTPUUTTS TL JUTUT UT T Uutliioatt ul

AVANT-PROPOS

1) La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale dg normahksation composée
de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la . La CEl g_pour objet de
favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisdtion dans\{es omaines de
I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEI, entre autres activités, pupfie\da

2) Les décisions ou accords officiels de la CEI concernant les question

3) Les documents produits se présentent sous la forme de ' internationales. lls sont publiés

comme normes, rapports techniques ou guid es Somités nationaux

4) Dans le but d'encourager l'unification interdatioha ité i e’la CEl s'engagent a appliquer de
facon transparente, dans toute la mesure pgssible, tes Noxmes-iternatignales de la CEl dans leurs normes
nationales et régionales. Toute divergence eqtre | et la norme nationale ou régionale
correspondante doit étre indiquée en termes

5) La CEIl n’a fixé aucune procédure concernaht le 9 ndication d’approbation et sa responsabilité
n’est pas engagée quand un ma

6) L’attention est attirée sur leMait qug certains des € de la présente Norme internationale peuvent faire
I'objet de droits de prr|ete |nte lecty de droifs analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour

La Norme interR
Matériels laser.

La présente versi

Une ligne
'amendement

Cette premiere édition de la CEIl 60825-1 annule et remplace la premiéere édition de la
CEIl 60825 publiée en 1984 et son amendement 1 dont elle constitue une révision technique.
Ellesannule et remplace également la CEl 60820 publiée en 1986.

La CEIl 60825-1 a le statut d'une publication groupée de sécurité, conformément au Guide 104*

nour ce auiconcerne les asnects du ravonnement laser relatifs a la sécurité des nersonnes.
Lad 1 Lad 7 Lad

La CEIl 60825-1 est également appelée «partie 1» dans cette publication.

Les annexes A, B, C, D, E et F sont données a titre d'information.

Guide CEIl 104:1984, Guide pour la rédaction des normes de sécurité et rble des comités chargés de fonctions
pilotes de sécurité et de fonctions groupées de sécurité.

Il constitue un guide pour les comités d'études de la CEIl et les rédacteurs de spécifications, concernant la
maniére dont les normes de sécurité doivent étre rédigées.

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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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SAFETY OF LASER PRODUCTS -

Part 1: Equipment classification, requirements

pu | L] HPA |
alrtu uotTrl o yuiuc

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for stdndardization ‘comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object afl the IES_is to promote
|nternat|onal co- operatlon on all questlons concerning standardlzatlon in the electgical*and Iectr ic flelds To

for Standardization (ISO)
organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technica

3) The documents produced have the form of recommendatio

4) In order to promote international unificatio
Standards transparently to the maximum
divergence between the IEC Standard and
indicated in the latter.

5) The IEC provides no markm rocedure to |nd|

6) Attention is drawn to the

International Std
equipment.

This consolidated

A vertical
amendment 1{

This firstyedition of IEC 60825-1 cancels and replaces the first edition of IEC 60825
published in 1984, and its amendment 1, of which it constitutes a technical revision. It also
cancels and replaces IEC 60820 published in 1986.

IEC 60825-1 has the status of a Group Safety Publication, in accordance with IEC Guide

104

J.UH- y IUI aOlJC\.,Lb UI IQDCI |a.uwu.|uu pCIlaIIIIIIU LU Ilulllall DaICL_y
IEC 60825-1 is also referred to as "part 1" in this publication.

Annexes A, B, C, D, E and F are given for information only.

IEC Guide 104:1984, Guide to the drafting of safety standards, and the role of Committees with safety pilot
functions and safety group functions.

It gives guidance to IEC technical committees and to writers of specifications concerning the manner in which
safety publications should be drafted.

This guide does not constitute a normative reference but reference to it is given for information only.
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SECURITE DES APPAREILS A LASER -

Partie 1: Classification des matériels,
prescriptions et guide de I'utilisateur

Section un — Generalites

1 Domaine d'application et objet

1.1 Domaine d'application

tions de fabrication) et sectlon trois (Guide de I'utilisateur)®.

Un appareil a laser peut se composer d'un seul laser aw
séparé, ou bien il peut comporter un ou plusieurs lase

N

electrlque ou mecanlque Des apparells a Iase

tels systemes sont utilisés dans I’} i , recherche,
I'enseignement et la médecine. Cependant, l& s 2 g i a d'autres
fabricants pour étre utilisés en tant queNcomp atériel quelconque destiné a une
vente ultérieure ne sont pas soumis a Ia < , nt donné que l'appareil final sera, lui-

Tout appareil a ro ' 'est pas soumis aux prescriptions de la présente
partie 1

Cette norme donne les prescriptions minimales.

Lorsgu’un systéme a laser constitue une partie d'un matériel qui est soumis a une autre norme
CE|*de sécurité du matériel (par exemple matériels médicaux (CEI 60601-2-22), matériels de
traltement de l'information (CEI 60950), materlels audio et vidéo (CEl 60065) materlels pour

H H 12N 1
ULIIIOGLIUII <l aLIIIUQPIICICQ uaIIUCICUQUQ), A HICQCIILC }JQILIC J. SCTA appllqucc, \.’UIIIUIIIICIIIUIIL

aux dispositions du Guide CEI 104* pour les risques associés au rayonnement laser.

Certains pays ont des spécifications qui sont différentes de celles qui sont énoncées dans la section trois de
cette partie 1. En conséquence, I'agence nationale appropriée doit étre contactée pour ces spécifications.

** Guide CEI 104:1984, Guide pour la rédaction des normes de sécurité et réle des comités chargés de fonctions

pilotes de sécurité et de fonctions groupées de sécurité.

Il constitue un guide pour les comités d'études de la CEIl et les rédacteurs de spécifications, concernant la
maniére dont les normes de sécurité doivent étre rédigées.

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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SAFETY OF LASER PRODUCTS -

Part 1: Equipment classification, requirements
and user's guide

Section One — General

1 Scope and object

1.1 Scope

IEC 60825-1 is applicable to safety of laser products. For conv
separate sections: Section One (General) and the annexes
requirements); and Section Three (User's guide*).

Typically, laser products are used for demon
materials processing; data readmg and S
Such systems have found use in ind{str ( ent, research, education and
medicine. However, laser products manufacturers for use as
components of any system for subsequent ¢ subject to IEC 60825-1, since the final

Any laser product gr L
- classificationﬁ

This part 1 descrihes the minimum requirements.

Wherecalaser 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), audio and
video equipment (IEC 60065), equipment for use in hazardous atmospheres), this part 1 will
apply in accordance with the provisions of IEC Guide 104 , for hazards resulting from laser
radiation.

Some countries have requirements which differ from Section Three of this part 1. Therefore, contact the
appropriate national agency for these requirements.

*%

IEC Guide 104:1984, Guide to the drafting of safety standards, and the role of Committees with safety pilot
functions and safety group functions.

It gives guidance to IEC technical committees and to writers of specifications concerning the manner in which
safety publications should be drafted.

This guide does not constitute a normative reference but reference to it is given for information only.
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Cependant, si le systéme a laser est utilisable lorsqu'il est 6té de ce matériel, toutes les
exigences de cette partie 1 doivent s'appliquer a ce systéme amovible.

S'il n'y a pas de norme de sécurité du matériel directement applicable, alors la CEI 61010-1
doit s'appliquer.

Les valeurs des EMP (expositions maximales permises) de cette partie 1 ont été établies pour
le rayonnement laser et ne s'appliquent pas au rayonnement connexe.

Cependant, s'il demeure une inquiétude concernant le risque d'un rayonnement connexe, les
valeurs des EMP pour les lasers peuvent étre appliquées pour minimiser ce risque.

Les valeurs des EMP ne sont pas applicables a I'exposition d'un patient au rayonnemehnt,laser
dans le but d'un traitement médical.

NOTE - Les annexes A a D ont été incluses afin de fournir un guide général et de don i as pratiques.
Cependant, les annexes ne doivent pas étre considérées comme définitives ou ! i it toujours

1.2 Obijet

1.2.1 Protéger les personnes contre le rayonnemep e de longueurs
d'onde allant de 180 nm a 1 mm* en indiquant les Mivea tsation en toute sécurité du
rayonnement laser et en mtrodwsant un systeme de i i ers et des appareils a

1.2.2 Etablir des prescriptions, tant le fabricant, en vue de
déterminer les procédures et de fournir tes i afions nécessaires pour que des précautions
adéquates puissent étre prises.

1.2.4 Diminuer
non utile, procure
procédures de pro
spécifiant les me

Les doelments normatifs suivants contiennent des dispositions qui, par suite de la référence
qui yrest faite, constituent des dispositions valables pour la présente partie de la CEIl 60825.
Au.noment de la publication, les éditions indiquées étaient en vigueur. Tout document normatif
gstysujet a révision et les parties prenantes aux accords fondés sur la présente partie de la
CEIl 60825 sont invitées a rechercher la possibilité d'appliquer les éditions les plus récentes

e hrTES—CaDTE et I et SO sdemtte

registre des Normes internationales en vigueur.

CEI 60027-1:1992, Symboles littéraux a utiliser en électrotechnique — Partie 1: Généralités
CEI 60050(845):1987, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 845:

Eclairage

* Dans la présente partie 1, le domaine de longueurs d'onde A, a A, signifie A, < A < A, (par exemple 180 nm a
1 mm signifie 180 nm < A <1 mm.
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However, if the laser system is operable when removed from the equipment, all the
requirements of this part 1 will apply to the removed unit.

If no product safety standard is applicable, then IEC 61010-1 shall apply.

The MPE (maximum permissible exposure) values of this part 1 were developed for laser
radiation and do not apply to collateral radiation.

However, if a concern exists that accessible collateral radiation might be hazardous, the lasér
MPE values may be applied to conservatively evaluate this risk.

The MPE values shall not be applicable to patient exposure to laser radiation forthe purpose of
medical treatment.

NOTE — Annexes A to D have been included for purposes of general guidance and
However, the annexes must not be regarded as definitive or exhaustive and reference
appropriate clause(s) in Sections One to Three.

1.2 Object

1.2.1 To protect persons from laser radiation in thg
indicating safe working levels of Iaser rad|at|on and

1.2.2 To lay down requirements for bo
supply information so that proper precauyti

1.2.4 To reduce the
give improved c
safe usage of las

provisions, of-this paft of IEC 60825. At the time of publication, the editions indicated were
valid. Alkstandards are subject to revision, and parties to agreements based on this part of
IEC 60825 are encouraged to investigate the possibility of applying the most recent editions of
the ‘standards indicated below. Members of IEC and 1SO maintain registers of currently valid
International Standards.

IEC 6UUZ/-17193892, Letier Symbols 10 be usead In electrical technology — Fart 1. General

IEC 60050(845):1987, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 845: Lighting

*

In this part 1, the wavelength range A, to A, means A, < A < A, (e.g. 180 nm to 1 mm means 180 nm < A
<1 mm).
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CEIl 60601-2-22:1992, Appareils électromédicaux — Partie 2: Régles particuliéres de sécurité
pour les appareils thérapeutiques et de diagnostic a laser

CEIl 60825-2:1993, Sécurité des appareils a laser — Partie 2: Sécurité des systémes de
télécommunication par fibres optiques

CEI 61010-1:1990, Régles de sécurité pour appareils électriques de mesurage, de régulation et

de laboratoire — Partie 1: Prescriptions généerales
Amendement 1: 1992

CEI 61040:1990, Détecteurs, instruments et matériels de mesurage de puissance et dénergie
des rayonnements laser

ISO 1000: 1992, Unités Sl et recommandations pour I'emploi de leurs excertaines

autres unités

3 Définitions *

3.3 moyens de contrdle @dmigigtratif: sécurité d'un type non technique, telles
que, supervision par clg : dans le domaine de la sécurité, notes de
mise en garde, procéd contrbéle par zone de sécurité.

e, de I'étendue ou de la position d'un point, d'un solide ou
es mesures angulaires;

3.6 diametre apparent ( a): Diametre apparent d'une source apparente (y compris les
réflexions diffuses) vue par l'oeil de Il'observateur ou au point de mesure (Voir également
Diametre apparent maximum (3.49) et Diamétre apparent minimum (3.53)). Ce concept est
discuté a l'article A.3 de l'annexe A.

3.7 ouverture, diaphragme: Une ouverture est toute ouverture dans le capot de protection
ou dans une autre enceinte d'un appareil a laser, a travers laquelle est émis un rayonnement
laser permettant ainsi I'accés humain a un tel rayonnement.

Un diaphragme est toute ouverture servant a définir la surface sur laquelle le rayonnement est
mesuré.

Pour plus de commodité, on les a disposées dans l'ordre alphabétique anglais. Des divergences par rapport a la
CEI 60050(845) sont voulues et signalées. La référence est faite au numéro de la définition du chapitre 845 de
la CEI 60050.
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IEC 60601-2-22:1992, Medical electrical equipment — Part 2: Particular requirements for the
safety of diagnostic and therapeutic laser equipment

IEC 60825-2:1993, Safety of laser products — Part 2: Safety of optical fibre communication
systems

IEC 61010-1:1990, Safety requirements for electrical equipment for measurement, control and

laboratory use — Part 1: General requirements
Amendment 1, 1992

IEC 61040:1990, Power and energy measuring detectors, instruments and equipment for laser
radiation

ISO 1000:1992, S/ units and recommendations for the use of theij d\of certain

other units.

3 Definitions *
For the purposes of this standard, the following definitidons apgly:

3.1 access panel: A part of the protective ho
laser radiation when removed or displ

3.2 accessible emission limit (AEL):
within a particular class.

safety controls.

3.4 alignment @

3.6 angular subtense ( a): The visual angle subtended by the apparent source (including
diffuse) reflections) at the eye of an observer or at the point of measurement (see also
maximum angular subtense (3.49) and minimum angular subtense (3.53)). This concept is
discussed in clause A.3 of annex A.

3.7 aperture, aperture stop : An aperture is any opening in the protective housing or other
enclosure of a laser product through which laser radiation is emitted, thereby allowing human
access to such radiation.

An aperture stop is an opening serving to define the area over which radiation is measured.

Arranged here for convenience in English alphabetical order. Departures from IEC 60050(845) are intentional
and are indicated. Reference is made to the definition number in Chapter 845 of IEC 60050.
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3.8 source apparente: Tout objet réel ou virtuel qui forme la plus petite image rétinienne
possible.

NOTE - Cette définition est utilisée pour déterminer I'emplacement de l'origine apparente du rayonnement laser
dans la gamme de longueurs d'onde de 400 nm a 1 400 nm, en partant du principe que la source apparente se
trouve dans la plage d'accommodation de I'oeil (= 100 mm). Dans la limite de la divergence de fuite, c'est-a-dire
dans le cas d'un faisceau parfaitement collimaté, I'emplacement de la source apparente tend vers l'infini.

Le concept de source apparente est utilisé dans la gamme étendue de longueurs d'onde de 302,5 nm a 4 000 nm

AT il s ' . ’ T . I
U TTEST PUSSTUIC Ut 14dITT CUTTVETYTT UTS TAYUTITITTITTILS Pdl UTS TCTILTNTS CUTIVETIUUTITICTTS.

3.9 atténuateur de faisceau: Dispositif qui réduit le rayonnement laser a une valeur égale-od
inférieure & un niveau déterminé.

(ou de I'énergie). Pour les besoins de cette norme dgy est utilisé.

NOTE - Dans le cas d'un faisceau gaussien, dg, correspond aux points ou I'éc
énergétique) tombe a 1/e de sa valeur centrale maximale.

3.11 divergence du faisceau: La divergence du faisce&

cbne défini par les diametres du faisceau. Si les diam 6ir 3.10) en deux

u est donnée par:

Unité SI: radian

3.12 systeme optique afocal: m'nai'él ewits optiques destinés a augmenter le
diamétre d'un faisceau la

3.13 composant du
du faisceau (ex.

3.14 arrét de fais

3.15 apparei ~ . Tout appareil a laser qui ne permet pas l'accés humain a
un rayonne SR les limites d'émission accessible de la classe 1 pour les

a) permetilacces humain au rayonnement laser excédant les limites d'émission accessible de
la classe 1 mais n'excédant pas les limites d'émission accessible de la classe 2 dans la
gamme de longueurs d'onde de 400 nm a 700 nm;

b) he permet pas l'acces humain a un rayonnement laser excédant les limites d'émission
accessible de la classe 1 pour toute autre longueur d'onde (voir 9.2).

3.17 appareils a laser des classes 3A et 3B: Tout appareil a laser qui permet l'accés
humain a un rayonnement laser excédant les limites d'émission accessible de la classe 1 et de
la classe 2, suivant le cas, mais qui ne permet pas l'accés humain au rayonnement laser
excédant les limites d'émission accessible des classes 3A et 3B (respectivement) pour toute
durée d'émission et longueur d'onde (voir 9.2).

3.18 appareil a laser de classe 4: Tout appareil a laser qui permet l'accés humain au
rayonnement laser excédant les limites d'émission accessible de la classe 3B (voir 9.2).
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3.8 apparent source: The real or virtual object that forms the smallest possible retinal image.

NOTE - This definition is used to determine the location of the apparent origin of laser radiation in the wavelength
range of 400 nm to 1 400 nm, with the assumption of the apparent source being located in the eye's range of
accommodation (2100 mm). In the limit of vanishing divergence, i.e. in the case of an ideally collimated beam, the
location of the apparent source goes to infinity.

The concept of an apparent source is used in the extended wavelength region 302,5 nm to 4 000 nm since focusing
by conventional lenses might be possible in that region.

3.9 beam attenuator: A device which reduces the laser radiation to or below a specified
level.

3.10 beam diameter (beam width): The beam diameter d, at a point in euis the @iameter
of the smallest circle which contains u % of the total laser power (or e
of this standard dg3 is used.

to 1/e of its central peak value.

3.11 beam divergence: The beam divergence is the far
by the beam diameter. If the beam diameters (see 3.1
L are dg3 and d'g4 the divergence is given by:

S| unit; radian

3.12 beam expander: A
laser beam.

3.13 beam path comp
beam steering m or

a) permitsshuman access to laser radiation in excess of the accessible emission limits of
Class.1, but not in excess of the accessible emission limits of Class 2 in the wavelength
range from 400 nm to 700 nm;

b) does not permit human access to laser radiation in excess of the accessible emission limits
of Class 1 for any other wavelength (see 9.2).

3.17 Class 3A and Class 3B laser products : Any laser product which permits human
access to laser radiation in excess of the accessible emission limits of Class 1 and Class 2 as
applicable, but which does not permit human access to laser radiation in excess of the
accessible emission limits of Classes 3A and 3B (respectively) for any emission duration and
wavelength (see 9.2).

3.18 Class 4 laser product: Any laser product which permits human access to laser radiation
in excess of the accessible emission limits of Class 3B (see 9.2).
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3.19 rayonnement connexe: Tout rayonnement électromagnétique dans la gamme de
longueurs d'onde de 180 nm a 1 mm, excepté le rayonnement laser émis par un appareil a
laser comme résultat du, ou physiquement nécessaire pour, le fonctionnement d'un laser.

3.20 faisceau collimaté: Faisceau de rayonnement «paralléle» a trés faible divergence ou
convergence.

3.21 émission continue: Emission d'un laser fonctionnant en continu et non pas en
impulsions. Dans la présente partie 1, un laser émettant de facon continue pendant une durée
égale ou supérieure a 0,25 s est considéré comme un laser a émission continue.

3.22 trajet défini du faisceau: Trajet prévu du faisceau laser dans 'appafeil &laser.

3.25 appareil avec laser incorporé: 8.1, un appareil a laser auquel, par suite
de dispositifs techmques I|m|tant les é i , On a assigné une classe inférieure

3.26 durée d'émissio
fonctionnement contin

en cours d'utilisa@

Durée d'une impulsion, d'une série ou d'un train d'impulsions ou
rayonnement laser regu par le corps humain.

3.29 vision.d'une source étendue: Condition de vision par laguelle la source apparente a
une distance de 100 mm ou plus est vue par I'observateur sous un angle supérieur au diameétre
apparent limite (ay;,)-

citons comme exemple la vision de réflexions diffuses et de réseaux de diodes laser.

3.30 systéme a sécurité positive:  Un tel systéme est congu de fagon que le défaut d'un
composant n'accroit pas le risque. En cas de défaut, le systeme est rendu inopérant ou sans
danger.

3.31 verrouillage a sécurité positive: Un verrouillage qui, en cas de défaut, ne rend pas
inopérante l'action prévue, par exemple un verrouillage qui est mis dans la position arrét
aussitdt qu'un capot monté sur charniére commence a s'ouvrir, ou avant qu'un capot mobile
soit enlevé et qui est positivement maintenu dans la position arrét jusqu'a ce que le capot
monté sur charniére ou que le capot mobile soit verrouillé en position fermée.
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3.19 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.

3.20 collimated beam: A "parallel" beam of radiation with very small angular divergence or
convergence.

3.21 continuous wave (CW): The output of a laser which is operated in a continuous rather
than pulsed mode. In this part 1, a laser operating with a continuous output for a period equal
to or greater than 0,25 s is regarded as a CW laser.

3.22 defined beam path: An intended path of a laser beam within the las

3.23 demonstration laser product:  Any laser product designed, prah intended or
promoted for purposes of demonstration, entertainment,
composition. The term "demonstration laser product" does no ¢ ts which
are designed and intended for other applications, although they Pe onstrating
those applications.

3.25 embedded laser product: In th{s part 1 alas

features limiting the accessible emissi bee
inherent capability of the Ia&exi .

3.26 emission duration: alkdinatien af a pulse, of a train or series of pulses, or of
continuous operagiQn, i i \map acgess to laser radiation could occur as a result of
operation, maint e Qr seryicing 5€ .

3.27 errant laseg
radiation includes
radiation fromr’mi

secondary reflections from beam path components, deviant
aged components, and reflections from a workpiece.

emission oNaserradjationincident upon the human body.

3.29 extended souxce viewing: The viewing conditions whereby the apparent source at a
distancetef* 100 mm or more subtends an angle at the eye greater than the limiting angular
subtense (amin)-

Examples are viewing of some diffuse reflections and of some laser diode arrays.

3.30 fail safe: The design consideration in which failure of a component does not increase
the hazard. In the failure mode the system is rendered inoperative or non-hazardous.

3.31 fail safe safety interlock: An interlock which in the failure mode does not defeat the
purpose of the interlock, 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.
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3.32 accés humain:

a) Possibilité pour une partie du corps humain de rencontrer un rayonnement laser dangereux
émis par une ouverture, ou possibilité pour une sonde rectiligne de diametre 12 mm et de
longueur maximum 80 mm d'intercepter un rayonnement laser de classe 2, 3A ou 3B ne
dépassant pas 5 fois la LEA de la classe 2 dans la gamme de longueurs d'onde de 400 nm
a4 700 nm, ou

J PUUI iCD ||ivcau1\ UIU IdyUIIIIUIIICIIt idDUI qw u'épaabcut (\;l :‘illtélicul u"uuc UIILU;IItU UIU
protection les limites de a), la possibilité pour une partie du corps humain d'intercepter un
rayonnement laser dangereux qui peut étre réfléchi directement par toute surface plate
introduite dans tout orifice de I'enceinte de I'appareil.

3.33 luminance intégrée: Intégrale de la luminance pendant une/ durée
déterminée, exprimée en énergie rayonnante par unité de surface d'une\surfac

d'exposition
émissive et

3.34 vision dans le faisceau: Toutes les conditions de vis : < s’I'oeil est

3.35 éclairement énergétique: Quotient du fl
surface contenant le point, par l'air dA de cet él¢

symbole: E

Unité Sl: watt par metre c8

3.36 laser: Tout dispositi
électromagnétiq
essentiellement

NOTE - Cette définitig

3.38 alimentai 7 Tout dispositif congu pour étre utilisé en liaison avec un laser afin
de fournir de;-f'énergie pour l'excitation d'électrons, d'ions ou de molécules. Des sources
d'énergie d.utilisation générale telles qu'un réseau d'alimentation électrique ou des batteries ne
doivent'pas étre considérées comme constituant des alimentations laser.

3:39 " zone de risque laser: voir zone nominale de risque optique (3.55).

o Y (] H H 1 kil H 1l by H Il ! H
\YJ DyDtCIIIC uc tIOlIIDIIIIDDIUII 1asStlh a 1nmurc Upthuc. UTI DyDtCIIIC |||L,|ucu|t urr uu pPJrusituros
e

4
metteurs laser en association avec un cable de fibres optiques.

o P

3.41 appareil a laser: Tout appareil ou toute combinaison de composants qui constitue,
incorpore ou est destiné a incorporer un laser ou un systéme a laser et qui n'est pas vendu a
un autre fabricant pour étre utilisé en tant que composant (ou pour remplacer un tel
composant) d'un appareil électronique.

3.42 rayonnement laser: Tout rayonnement électromagnétique émis par un appareil a laser,
compris dans la gamme de longueurs d'onde de 180 nm a 1 mm, qui est produit par I'émission
stimulée contrélée.
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3.32 human access:

a) Capability for a part of the human body to meet hazardous laser radiation either as emitted
from an aperture, or capability for a straight 12 mm diameter probe up to 80 mm long to
intercept laser radiation of Class 2, 3A, or 3B of not more than 5 times the AEL of Class 2 in
the wavelength region from 400 nm to 700 nm, or

b) For levels of laser radiation within a housing that exceed the limits in a) the capability for

anypartof-thehtmanmbody-tomeettazardoustaserradiationthatcantereftecteddirectty
by any single introduced flat surface from the interior of the product through any opening in
its protective housing.

3.33 integrated radiance: The integral of the radiance over a given expog
as radiant energy per unit area of a radiating surface per unit solid angle
expressed in J—238r1).

ime expressed

3.34 intrabeam viewing: All viewing conditions whereby
radiation, other than extended source viewing.

Examples are viewing of collimated beams and of point-

3.35 irradiance: Quotient of the radiant flux d® i
area dA of that element.

ement of a surface by the

Symbol: E

Sl unit: watt per square

3.36 laser: Any device WhjcP

the wavelength range
emission. @

NOTE - This definition jis\d

gduce or amplify electromagnetic radiation in
primarily by the process of controlled stimulated

3.37 laser An area where the occupancy and activity of those within is

energy for theNexcitatjon of electrons, ions or molecules. General energy sources such as
electrical supply maing or batteries shall not be considered to constitute laser energy sources.

3.39 ldser hazard area: See nominal ocular hazard area (3.55).

3.40 laser fibre optic transmission system: A system consisting of one or more laser
transmitters and associated fibre optic cable.

3.41 laser product: Any product or assembly of components which constitutes, incorporates
or is intended to incorporate a laser or laser system, and which is not sold to another
manufacturer for use as a component (or replacement for such component) of an electronic
product.

3.42 laser radiation: All electromagnetic radiation emitted by a laser product between
180 nm and 1 mm which is produced as a result of controlled stimulated emission.
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3.43 responsable de sécurité laser: Personne possédant les connaissances nécessaires
pour évaluer et contrbler les risques présentés par les lasers et qui est responsable de la
supervision du contréle de ces risques.

N

3.44 systéme a laser: Laser associé a une alimentation laser appropriée avec ou sans
composants supplémentaires incorporés.

3.45 appareils a laser de nivellement:  Voir appareil a laser d'alignement (3.4).

3.46 diode électroluminescente (DEL):  Tout dispositif semiconducteur a jonction p-n‘\qui
peut produire un rayonnement électromagnétique par recombinaison directe dans leysemi-
conducteur, dans la gamme de longueurs d'onde de 180 nm & 1 mm. (Le Rementoptique
est produit principalement par le processus d'émission spontanée, bien gui i y.avoir une
certaine émission stimulée.)

3.47 diaphragme limite: Surface circulaire sur laquelle la aio airement ou
d'une exposition énergétique est établie.

3.48 entretien: Exécution des réglages et procédure és instructions a
'usage de l'utilisateur fournies par le fabricant avec I'; i ¢ hdoivent étre exécutés
par l'utilisateur pour assurer le fonctionnement n Al )
['utilisation normale et le réglage.

par un appareil a laser dans le domaine total
guel moment aprés sa réalisation.

gau maximal auquel I'oeil ou la peau peuvent étre exposes
cutif immédiatement ou aprés une longue durée; ces niveaux

3.52 _appareil a laser médical: Tout appareil a laser fabriqué, cong¢u, prévu ou diffusé dans
le but/d'irradier une partie quelconque du corps humain a des fins de diagnostic in vivo,
chirurgicales ou thérapeutiques.

353 drametre apparent TTHmunT Oy, ). Vateur U aiametre apparent ue e Source
apparente au-dessus de laquelle une source est considérée comme une source étendue. Les
EMP et les LEA sont indépendants de la dimension de la source pour les diamétres apparents
inférieurs a a,,.
3.54 blocage de mode: Dispositif ou phénoméne, a l'intérieur du résonateur laser, qui
produit un train d'impulsions trés courtes. Bien que cela puisse étre une caractéristique
provoquée intentionnellement, il peut également se produire spontanément en tant
gu'«autoblocage de mode». Les puissances de créte qui en résultent peuvent étre beaucoup
plus grandes que la puissance moyenne.
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3.43 laser 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.

3.44 laser system: A laser in combination with an appropriate laser energy source with or
without additional incorporated components.

3.45 levelling laser product: See alignment laser product (3.4).

3.46 light emitting diode (LED): Any semiconductor p-n junction device which can be made
to produce electromagnetic radiation by radiative recombination in the semiconductor in‘the
wavelength range from 180 nm to 1 mm. (The optical radiation is produced primarily-hy the
process of spontaneous emission, although some stimulated emission may/be pxesent!)

3.47 limiting aperture: The circular area over which irradiance 2 gsure are
averaged.

mformatlon prowded by the manufacturer with the laser prdu i ) be performed by
the user for the purpose of assuring the intended pe Nf .1 juct. It does not
include operation or service.

3.49 maximum angular subtense , : ular subtense of the apparent
source above which the MPEs and A i [

3.50 maximum output: The maximup and where applicable the maximum

radiant energy per pulse, of the total essible € diation emitted in any direction by a
tipa' itkét any time after manufacture.
3.51 maximum permis

laser product over the full rz
normal circumstances, - be expqosed without suffering adverse effects. The MPE

levels represen yaximum NeveNto\which the eye or skin can be exposed without
consequential inj immedi fterna fong time and are related to the wavelength of the
radiation, the pulse durati X etime, the tissue at risk and, for visible and near infra-

red radiation in o 1400 nm, the size of the retinal image. Maximum
Permissible Exposure leyelsiare~inthe existing state of knowledge) specified in clause 13.
Annex A give salculations of MPE levels.

3.52 Any laser product designed, manufactured, intended or
promoted vivo diagnostic, surgical, or therapeutic laser irradiation of any part

of the human ©body.

3.53 minimum angular subtense (a.,,): The value of angular subtense of the apparent
sourge‘above which a source is considered an extended source. MPEs and AELs are
independent of the source size for angular subtenses less than a,;,.

3.54 mode-locking: A reqular mechanism or phenomenon, within the laser resonator,

producing a train of very short pulses. While this may be a deliberate feature it may also occur
spontaneously as "self-mode-locking". The resulting peak powers may be significantly greater
than the mean power.
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3.55 zone nominale de risque optique (ZNRO): Zone a l'intérieur de laquelle I'éclairement
ou l'exposition énergétique dépasse l'exposition maximale permise (EMP) appropriée sur la
cornée; elle inclut la possibilité de dépointage accidentel du faisceau laser. Si la ZNRO
comprend la possibilité de vision assistée par utilisation d'aides optiques, elle sera désignée
par «<ZNRO étendue».

3.56 dlstance nomlnale de nsque oculalre (DNRO) Dlstance pour Iaquelle Ieclalrement ou

de Ia cornée. Si la DNRO comprend Ia pOSS|b|I|te de vision assistée opt|quement elle est
désignée par «DNRO étendue».

3.57 fonctionnement: Fonctionnement de l'appareil a laser dans le dor
fonctions auxquelles il est destiné. Il ne comprend pas l'entretien ou le rég

A CO pris dn appareil dans
quuel un laser incorporé est compris) qui sont conglies pQu emé eracces humain au
rayonnement laser dépassant les LEA prescrites (généra i ar un fabricant).

3.60 durée d'impulsion: Intervalle de't ‘ descente d'une impulsion,
mesuré a mi-hauteur en puissance.

3.61 laser impulsionnel: Laser qui deli anergiensous forme d'une seule impulsion ou

0,25 s.

3.62 luminance énerg

Symboletk
Unité-Wn—23r-1

NOTE - Cette définition est une version simplifiée du VEI 845-01-34, suffisante pour les besoins de la présente
partie 1. En cas de doute, on suivra la définition du VEI.

3.63 énergie rayonnante: Intégrale par rapport au temps du flux énergétique pendant une
durée donnée At (VEI 845-01-27):

Symbole: Q 0= IN odt

Unité SI: joule (J)
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3.55 nominal ocular hazard area (NOHA): The area within which the beam irradiance or
radiant exposure exceeds the appropriate corneal maximum permissible exposure (MPE),
including the possibility of accidental misdirection of the laser beam. If the NOHA includes the
possibility of viewing through optical aids, this is termed the "extended NOHA".

3.56 nominal ocular hazard distance (NOHD): The distance at which the beam irradiance or
radiant exposure equals the appropriate corneal maximum permissible exposure (MPE). If the

NOHD-nctudes thepossibitity of opticatty-aided viewing;,this s termed-theexterded-NOHD™

3.57 operation: The performance of the laser product over the full range of its intended
functions. It does not include maintenance or service.

3.58 protective enclosure: A physical means for preventing hu
radiation unless such access is necessary for the intended functions of§

3.59 protective housing: Those portions of a laser product (ine
an embedded laser) which are designed to prevent human accs
of the prescribed AEL (generally installed by a manufacture

3.60 pulse duration: The time increment measured
the leading and trailing edges of a pulse.

3.61 pulsed laser: A laser which delive

where Q
dd is the radiant

propagating ip

NOTE - This definition Ts./a simplified version of IEV 845-01-34, sufficient for the purpose of this part 1. In cases of
doubt, thed EV definition should be followed.

3.63x tadiant energy: Time integral of the radiant flux over a given duration At (IEV 845-01-27):

P T TP ~ o
SYyMTooTr ¢ = DUt

Sl unit: joule (J)
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3.64 exposition énergétique: En un point d'une surface, énergie de rayonnement incidente
sur un élément de surface divisée par l'aire de cet élément (exprimée usuellement en Jin—2).

d
Symbole: H H= de = I Edt

dA
Lt d Cl: ioila oy o Sden el TMA—20
U L9 IO j\.lul\.a r.luu mreirec ovarmre \ULIJII /
3.65 puissance rayonnante; flux énergétique: Puissance émise, transmise ou regue sOus
forme de rayonnement (VEI 845-01-24).

d

Symbole: &, P [OJES aQ

Unité Sl: watt (W)

3.66 facteur de réflexion: Rapport du flux énergétique incident dans les

conditions données (VEI 845-04-58).

Symbole: p

Unité SI: 1

3.67 connecteur de verrouillage a distance: acte cirique qui permet la connexion
des commandes extérieures séparées de gsants de l'appareil a laser (voir 4.4).
3.68 verrouillage de sécufité: i it associé au capot de protection d'un
appareil a laser dans le bt d'exgpécheiN’s ih a un rayonnement laser de classe 3 ou

3.69 rayonnem@ 3 ge: orfhement laser ayant une direction, une origine ou
un diagramme deiay t.vahables dans le temps par rapport a un systeme fixe de
référence.

3.70 reglage; { procédures ou réglages figurant dans le manuel de service du
fabricant qui\peuventi un aspect quelconque des caractéristiques de l'appareil. Le

3.71 connex : Point d'accés dans un systéme de transmission a fibre optique
qui est congl pourle péglage et qui nécessite un outil pour la déconnexion.

3.72 _panneau pour réglage: Panneau d'accés qui est congu pour étre enlevé ou déplacé en
vue-du'réglage.

3:73 condition de premier défaut: Tout premier défaut qui peut survenir dans un appareil et

fesTomseqguences iTectes qui e Tesuttent:

3.74 réflexion spéculaire: Réflexion a partir d'une surface, qui maintient la corrélation
angulaire entre les faisceaux de rayonnement incidents et réfléchis, comme c'est le cas pour la
réflexion sur un miroir.

3.75 appareil a laser de topographie: Voir appareil a laser d'alignement (3.4).

3.76 outil: Désigne un tournevis, une piéce de monnaie ou tout autre objet qui peut étre
utilisé pour agir sur une vis ou des moyens de fixation similaires.
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3.64 radiant exposure: At a point on a surface, the radiant energy incident on an element of
a surface divided by the area of that element (usually expressed in JIn—2).

d
Symbol: H H:—Q:IEdt

[«d
=4

b
+

3.65 radiant power; radiant flux: Power emitted, transferred, or received in the form™ of
radiation (IEV 845-01-24).

Symbol: ®, P d=—

Sl unit: watt (W)

3.66 reflectance: Ratio of the reflected radiant power
given conditions (IEV 845-04-58).

diant power in the

Symbol: p
Sl unit: 1

3.67 remote interlock connector: which s the connection of external
controls placed apart from other compopents of\the product (see 4.4).

3.68 safety interlock: ed with the protective housing of a laser
product to prevent human™a 4 laser radiation when that portion of the
housing is removed.

3.69 scanning iation: er radiation having a time-varying direction, origin or
pattern of propagatiopv c gtionary frame of reference.

3.70 service: e - those procedures or adjustments described in the

manufacturer ice\i tigns, which may affect any aspect of the product's performance.

3.72 service panel: An access panel that is designed to be removed or displaced for service.

3.73x-single fault condition : Any single fault that might occur in a product and the direct
consequences of that fault.

3.74 specular reflection : A reflection from a surface which maintains angular correlation
between incident and reflected beams of radiation, as with reflections from a mirror.

3.75 surveying laser product: See alignment laser product (3.4).

3.76 tool: Denotes a screwdriver, a coin or other object which may be used to operate a
screw or similar fixing means.
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3.77 facteur de transmission: rapport du flux énergétique transmis au flux incident dans les
conditions données (VEI 845-04-59).

Symbole: t
Unité SI: 1

3.78 densité optigue: Logarithme décimal de l'inverse du facteur de transmission T

(VEI 845-04-66).

Symbole: D D=-log gt

3.79 rayonnement visible (lumiére): Tout rayonnement optique susceptible
directement une sensation visuelle (VEI 845-01-03).

de\ produire

NOTE - Dans la présente partie 1 cela signifie: rayonnement électromagnétique f d'onde
des composantes monochromatiques sont comprises entre 400 nm et 700 nm.
3.80 piece a traiter: Un objet destiné a étre traité par rayopnem

Section deux — Prescripti
4 Spécifications techniques
4.1 Remarques générales
Il est nécessaire d'incorporer dga aser certains dispositifs de sécurité en
fonction de la classe deNi 3 i St affectés par le fabricant. Les prescriptions
relatives & ces dispos tifS\g0 9 a 4.10. Le fabricant devra s'assurer que le
personnel respop | assificationNde appare|ls a laser et des systémes a laser a regu
une formation de S ui permettre de comprendre complétement les
implications du syst i 3
4.1.1 Modificg
Si la modific éil & laser précédemment classifié affecte un aspect de la

personne

L effectuant une telle modification doit assumer la responsabilité
d'assurer une

classification et un nouvel étiquetage de I'appareil a laser.

4.2 Capotde protection
4.2.1-Généralités

Tout appareil a laser doit avoir un capot de protection qui, lorsqu'il est en place, empéche

lacces-humain—-a—thtavenhementlaser /\1 r\r\mnnc Uh—tavehhnementlaser nrrahnna\ excedant
-7 -7 b gl

les limites de la classe 1, sauf ou Iacces humaln est nécessaire pour remplir Ia (ou les)
fonction(s) de I'appareil. (Voir le guide d'utilisation de I'annexe E pour appliquer cette exigence
aux lasers de forte puissance).

4.2.2 Réglage

Une partie quelconque du capot ou de I'enceinte d'un appareil a laser (y compris les appareils
avec laser incorporé) qui peut étre enlevée ou déplacée pour le réglage et qui permettrait
l'accés a un rayonnement laser excédant les LEA assignés et qui n'est pas pourvue de sécurité
(voir 4.3) doit étre fixée de telle facon que le démontage ou le déplacement de cette partie
nécessite I'utilisation d'outils.



https://iecnorm.com/api/?name=f5ddb09db10fbec1e8fac63ff22628d0

60825-1 © IEC:1993+A1:1997 - 29—

3.77 transmittance: Ratio of the transmitted radiant flux to the incident flux in the given
conditions (IEV 845-04-59).

Symbol: 1
Sl unit: 1

3.78 transmittance (optical) density: Logarithm to base ten of the reciprocal of the

Transmittance 1 (IEV 845-04-66).

Symbol: D D=-logqgt

3.79 visible radiation (light) : Any optical radiation capable of causing syal 'sensation
directly (IEV 845-01-03).

NOTE - In this part 1, this is taken to mean electromagnetic radiation fo
monochromatic components ly between 400 nm and 700 nm.

3.80 workpiece: An object intended for processing by lasg

Section Two —

4 Engineering specifications
4.1 General remarks

have been assig N
The manufactur a_personnel responsible for the classification of laser
products and systém

ining to an appropriate level which allows them to

viously classified laser product affects any aspects of the product
ctions within the scope of this standard, the person or organization
fication is responsible for ensuring the reclassification and relabelling
of the laser produst,

4.2 Prfotective housing
421" General

Each laser product shall have a protective housing which, when in place, prevents human

access to laser radiation (including errant laser radiation) in excess of Class 1, except when
human access is necessary for the performance of the function(s) of the product. (See annex E
for guidance on this requirement for high power lasers).

4.2.2 Service

Any parts of the housing or enclosure 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 4.3) shall be secured in such a way
that removal or displacement of the parts requires the use of tools.
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4.2.3 Systeme a laser démontable

Si un appareil a laser incorporé ou un systeme a laser peut étre séparé de son capot ou de son
enceinte de protection et mis en service sans modification, le laser doit satisfaire aux
prescriptions de fabrication des articles 4 et 5 qui conviennent a sa classe, a I'exception des
appareils a laser qui sont vendus a d'autres fabricants pour étre utilisés comme composants
d'un systéme quelconque pour vente ultérieure, et qui ne sont pas soumis a la présente norme,
puisque le produit final sera lui-méme soumis & cette norme.

4.3 Verrouillages de sécurité

4.3.1 Un verrouillage de sécurité doit étre prévu pour les panneaux d'accés des capets de
protection lorsque les deux conditions suivantes sont remplies:

fois la LEA de la classe 2.

Le tableau ci-dessous indique (X) la nécessité d'

A)
Classe de l'appareil Emissi(q a%ss@e au gours k{u réﬂ%it peépanneaux d'acces
1 N S3aS

3B 4
1 — — \> — X X
2 — % — X X
3B - - X* X
- X* X
* Non exigé si Waccessible est de classe 3B, dans la gamme de longueurs
d'onde de 400 n@&{ r a cing fois la LEA de la classe 2.

Le retrai e t pas entrainer une émission par cette ouverture qui soit
supériere a € la classe 3A.

Le verrouillage sécurité doit étre concu afin d'empécher le retrait du panneau tant que les
valeurs de_l'émissiorf accessible ne sont pas inférieures aux LEA de la classe assignée et,
dans tous:les cas, inférieures aux limites spécifiées en 4.3.1 b). La neutralisation involontaire
du verrouillage de sécurité ne doit pas permettre I'émission a des valeurs supérieures a la LEA
deJa classe assignée ni au-dessus des limites spécifiées au point b) de 4.3.1.

4.3.2 Si un mécanisme de neutralisation volontaire est prévu, le constructeur doit également

prévoir des instructions adéquates concernant les méthodes assurant la sécurité du travalil. I
ne doit pas étre possible de laisser en place la neutralisation quand le panneau d'acces est
remis dans sa position normale. Le mécanisme de sécurité doit étre clairement associé a une
plaque indicatrice conforme aux prescriptions de 5.9.2. L'utilisation de la neutralisation doit
provoquer un avertissement visuel ou auditif tant que le laser est excité ou les batteries de
condensateurs ne sont pas complétement déchargées, que le panneau d'acces soit ou non
enlevé ou déplacé. Les avertissements visuels doivent étre clairement perceptibles au travers
des protecteurs oculaires spécialement congus ou spécifiés pour la (ou les) longueur(s) d'onde
du rayonnement laser accessible.
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4.2.3 Removable laser system

If an embedded laser product or a laser system can be removed from its protective housing or
enclosure and operated without modification, the laser shall comply with the manufacturing
requirements of clauses 4 and 5 that are appropriate to its class, except for laser products
which are sold to other manufacturers for use as components of any system for subsequent
sale which are not subject to this standard, since the final product will itself be subject to this
standard

4.3 Access panels and safety interlocks

4.3.1 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
and

interior accessible laser radiation is Class 3B, is in the
less than 5 times the AEL of Class 2.

The table below indicates (X) the necessity of a safety in

N\ "
Product class Acysiible eyri{ﬁioﬁhu/rirré re(m\b)val c;?ccess panel
3A 3B

! N

1 _ — =

2 _ -
3 - Q -

3B = - - X*

4 /\ - X*

X X X X X|[+&

*  Not required i@nte jor ac@*\sm\k(ﬁ/azon is Class 3B in the range 400 nm to 700 nm, and is
less than 5 tim e/\ of Class 2.
N

Removal of f
Class 3A

Rall ot rgsult in emission through the opening in excess of the AEL for

The safety Ir be of a design which prevents the removal of the panel until the
accessible emis ovels are below the AEL of the Class assigned and, in any case, below
the limits specified irt 4.3.1 b). Inadvertent resetting of the interlock shall not in itself restore

emissionivalues above the AEL of the Class assigned nor above the limits specified in 4.3.1 b).

4,3:2> 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. The interlock

shall be clearly associated with a label conforming to 5.9.2. Use of the override shall give rise
to a distinct visible or audible warning whenever the laser is energized or capacitor banks are
not fully discharged, whether or not the access panel is removed or displaced. Visible warnings
shall be clearly visible through protective eyewear specifically designed or specified for the
wavelength(s) of the accessible laser radiation.
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4.4 Connecteur de verrouillage a distance

a N

Tout systéme a laser appartenant a l'une des classes suivantes doit étre équipé d'un
connecteur de verrouillage a distance: classe 4 et classe 3B, sauf pour la classe 3B ne
présentant pas plus de cing fois les LEA de la classe 2 dans la gamme de longueurs d'onde de
400 nm a 700 nm. Lorsque les bornes du connecteur ne sont pas raccordées électriqguement,
le rayonnement accessible ne doit pas dépasser les LEA des classes 1, 2 ou 3A.

45 Commande a clé

Tout systéme a laser appartenant a I'une des classes suivantes doit étre équipé d'un organe-de
commande principal actionné par clé: classe 4 et classe 3B, sauf pour la classec3B ne
présentant pas plus de cing fois les LEA de la classe 2 dans la gamme de/ongueurs ,d‘onde de

des lasers a impulsions est en cours de charge ou/h'a pas €
classe 4 et classe 3B sauf pour la classe 3B ne presenta cing fois les LEA de la
classe 2 dans la gamme de long ) 700 nm. Le dispositif
d'avertissement doit étre a sécurité Nive Thut dispositif d'avertissement

(les) longueur(s) d'onde du rayonne
visible doit (doivent) étre situé(s) de f

es) dispositif(s) d'avertissement
) observation(s) ne nécessite(nt) pas

comporter un teldi
visible ou audib
ouverture du laser.

4.6.3 Sile ra ~ sceptible d'étre distribué a travers plus d'une ouverture,
un dispositif{d'a iSS8 sible doit clairement indiquer l'ouverture ou les ouvertures a

4.7 Arrétd atténuateur

Tout systeme’ & lasef appartenant a l'une des classes suivantes doit étre équipé d'un ou
plusieurss=moyens fixés a demeure (arrét de faisceau ou atténuateur, autres que: interrupteur
d'alimeéntation laser, connecteur d'alimentation électrique ou clé de commande): classe 4 et
classe/3B, sauf pour la classe 3B ne présentant pas plus de cing fois les LEA de la classe 2
dans la gamme de longueurs d'onde de 400 nm a 700 nm. L'arrét de faisceau ou l'atténuateur
doit étre capable d'empécher l'accés humain au rayonnement laser dépassant les LEA des

clacscac 1 2 Ao QN
et +——OH—F

4.8 Commandes
Tout appareil a laser doit avoir les commandes situées de facon que son réglage et son

fonctionnement ne nécessitent pas I'exposition au rayonnement laser dépassant les LEA des
classes 1 et 2.

4.9 Optiques d'observation

Toutes les optiques d'observation, regards ou écrans de visualisation incorporés a un appareil
a laser doivent assurer une atténuation suffisante pour empécher l'accés humain au
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4.4 Remote interlock connector

Any laser system belonging to one of the following classes shall have a remote interlock
connector: Class 4 and Class 3B, except for Class 3B with not more than 5 times the AEL of
Class 2 in the wavelength range from 400 nm to 700 nm. When the terminals of the connector
are open-circuited, the accessible radiation shall not exceed the AEL for Class 1, Class 2 or
Class 3A.

4.5 Key control

Any laser system belonging to one of the following classes shall incorporate a key operated
master control: Class 4 and Class 3B, except for Class 3B with not more than 5 times the‘\AEL
of Class 2 in the wavelength range from 400 nm to 700 nm. The key shall bextemovable and
the laser radiation shall not be accessible when the key is removed. M
"key" includes any other control devices, such as magnetic cards, ciph€ inati , etc.

4.6 Laser radiation emission warning

visible warning when it is switched on or if capacitor banks © [ged\laser gre being charged
ept fox those Class 3B lasers

The warning device shall be fail-safe or redundap jSi ing”device shall be clearly
visible through protective eyewear speeifi 6 elength(s) of the emitted

4.6.2 Each operational control and laser gpextdretha be separated by 2 metres or more
from a radiation warning dévjce all i rov ded” with a radiation warning device. The
warning device shall be chearly\yi audi

control or laser aperturg

4.6.3 Where w{?
then a visible warping

which laser emissig

source switch, mains\connector or key control): Class 4 and Class 3B, except for Class 3B with
not more than.5ximesthe AEL of Class 2 in the wavelength range from 400 nm to 700 nm. The
beam stop ‘or attenwéator shall be capable of preventing human access to laser radiation in
excess of-the AEL for Class 1, Class 2 or Class 3A.

4.8-~Controls

Each laser product shall have controls located so that adjustment and operation do not require

—exposure to taser tadiatiom i excess of the AETfor Ctasstanmd—Class2;
4.9 Viewing optics

Any viewing optics, viewport or display screen incorporated in a laser product shall provide
sufficient attenuation to prevent human access to laser radiation in excess of the AEL for
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rayonnement laser dépassant les LEA de la classe 1, et pour tout obturateur ou atténuateur
variable incorporé dans les optiques d'observation, regards ou écrans de visualisation, des
mesures doivent étre prises pour:

a) empécher l'acces humain au rayonnement laser dépassant les LEA pour la classe 1 tant
qgue l'obturateur est ouvert ou que I'atténuation est modifiée;

b) empécher I'ouverture de I'obturateur ou la manoeuvre de I'atténuateur, lorsque I'exposition a
un rayonnement laser dépassant les LEA de la classe 1 est possible.

4.10 Sécurité de balayage

Les appareils a laser destinés a émettre un rayonnement a balayage, et classifiés suf ‘cette
base, ne doivent pas, en cas d'avarie de balayage, ou d'une modification goit>de la vitesse de
balayage, soit de I'amplitude du balayage, permettre I'accés humain a nement laser
dépassant les LEA de la classe appropriée.

4.11 Aides a l'alignement

Si I'entretien courant exige l'alignement des composants gtk tra des moyens
slrs doivent étre fournis pour le réaliser.

4.12 Accés «piétonnier»

Si une enceinte de protection est équi
«piétonnier», alors:

b) un dispositif d'ave

de cing fois 4
700 nm.

L'appareil a
toutes lg

— les vibrations et I&s chocs.

Si rieny'n'est prévu dans la norme de sécurité applicable, les paragraphes appropriés de la
CEIl61010-1 doivent s'appliquer.

NOTE - Les prescriptions relatives a la susceptibilité électromagnétique sont a I'étude.

4.14 Protection contre les autres risques
4.14.1 Risques non liés au rayonnement optique

Les prescriptions des normes de sécurité applicables a l'appareil doivent étre satisfaites en
fonctionnement normal et en condition de premier défaut pour les risques suivants:

— risques électriques;

— température excessive;

— risque de propagation d'incendie a partir de 'appareil;
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Class 1, and for any shutter or variable attenuator incorporated in the viewing optics, viewport
or display screen, a means shall be provided to:

a) prevent human access to laser radiation in excess of the AEL for Class 1 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 1 is possible.

4.10 Scanning safeguard

Laser products intended to emit scanned radiation, and classified on this basis, shall noty as‘a
result of scan failure or of variation in either scan velocity or amplitude, permit humancaccess
to laser radiation in excess of the AEL for the assigned class.

4.11 Alignment aids

Where routine maintenance requires the alignment of beam then a safe

means of achieving this shall be provided.

4.12 "Walk-in" access

4.13 Environme<>
The laser produc

expected operating

|
o
3
=)
=
o

NOTE — Reguirements related to electromagnetic susceptibility are under consideration.

4,34~ Protection against other hazards

4.14.1 Non-optical hazards

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

electrical hazards;

excessive tem perature;

spread of fire from the equipment;
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— sons et ultrasons;
— substances dangereuses;
— explosion.

Si aucune clause n'a été prévue dans la norme de sécurité applicable a l'appareil, les
paragraphes appropriés de la CEI 61010-1 doivent s'appliquer.

_ ; . . . .

Contacter I'organisme national compétent pour ces prescriptions.

4.14.2 Rayonnement connexe

L'enceinte de protection de I'appareil a laser doit normalement assurer
les rayonnements connexes (par exemple UV, visible, IR).

Cependant, s'il demeure une inquiétude concernant le risque d'un Qnnexe, les
valeurs des EMP pour les lasers peuvent étre appliquées pour nvnini i

5 Etiquetage
5.1 Généralités

permanente, lisibles et clairement visible
réglage, suivant le cas. Elles doivent

5.2 Classe 1

Sur tout I'app
les mots:

doit étre fixée une plaque indicatrice (figure 15) portant

APPAREIL A LASER DE CLASSE 1

ou a la placeg; &’la~d
de l'utilisateur.

étion du fabricant, la méme assertion peut étre reproduite dans le guide

5.3 Classe 2

Sur tout appareil a laser de classe 2 doit étre fixée une plaque d'avertissement (figure 14) et
une plaque indicatrice (figure 15) portant les mots:

RAYONNEMENT LASER
NE PAS REGARDER DANS LE FAISCEAU
APPAREIL A LASER DE CLASSE 2

5.4 Classe 3A

Sur tout appareil a laser de classe 3A doit étre fixée une plaque d'avertissement (figure 14) et
une plaque indicatrice (figure 15) portant les mots:
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— sound and ultrasonics;
— harmful substances;
— explosion.

If no provisions are included in the product safety standard, the relevant subclauses of
IEC 61010-1 shall apply.

agency for these requirements.

4.14.2 Collateral radiation

radiation (e.g. UV, visible, IR).

However, if a concern exists that accessible collateral radiation mi
MPE values may be applied to conservatively evaluate this risk.

5 Labelling

5.1 General

Each laser product shall carry label(
clauses. The labels shall be permane
maintenance or service, according to thej
be read without the necessity for huma
Class 1. Text borders and symbols sh
where this colour combinatio

exposurento laser radiation in excess of the AEL for

Il b ona yellow background except for Class 1
Sed

5.2 Class 1

Each Class 1 lag ' ve affixed an explanatory label (figure 15) bearing the
words:

or instead, a gretion of the manufacturer, the same statement may be included in the
information forthe

5.3 Cilass 2

Each'Class 2 laser product shall have affixed a warning label (figure 14) and an explanatory
label (figure 15) bearing the words:

LASER RADIATION
DO NOT STARE INTO BEAM
CLASS 2 LASER PRODUCT

5.4 Class 3A

Each Class 3A laser product shall have affixed a warning label (figure 14) and an explanatory
label (figure 15) bearing the words:
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RAYONNEMENT LASER
NE PAS REGARDER DANS LE FAISCEAU
NI A L'OEIL NU NI A L'AIDE D'UN INSTRUMENT D'OPTIQUE
APPAREIL A LASER DE LA CLASSE 3A

5.5 Classe 3B

Sty toit Aoyl S oo a da loccan 2D Aot Aten £ A T2 dlaviar tiocamant (fio v a 14\ ot
e T =)
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une plaque indicatrice (fig

T SSE—t—aottete—theee—tH

ure 15) portant les mots:

RAYONNEMENT LASER
EXPOSITION AU FAISCEAU DANGEREUSE
APPAREIL A LASER DE CLASSE 3B

5.6 Classe 4

Sur tout appareil a laser de classe 4 doit étre fixée une plaque
une plaque indicatrice (figure 15) portant les mots:

igure 14) et

RAYONNEMENT LAS

5.7 Plaque indicatrice d'ouverture

Sur tout appareil a laser des classes
ouverture a travers laquelle

mis et les normes

appareil a laser (a I'exception de ceux de classe 1) doit
pwssance maximale du rayonnement laser émis, la durée de
et la (les) longueur(s) d'onde émise(s). Le nom et la date de

5.9 Pflaques indicatrices pour les panneaux d'acces
5:90:1" Plaques indicatrices pour les panneaux

Toute connexion, tout panneau d'un capot de protection et tout panneau d'acces d'une

enceinte de protection qui, une fois enlevé ou déplacé, permet I'accés humain au rayonnement
laser dépassant les LEA de classe 1 doit comporter une plague portant ces mots:

ATTENTION — RAYONNEMENT LASER EN CAS D'OUVERTURE
En plus, la plaque doit comporter les mots:
a) NE PAS REGARDER DANS LE FAISCEAU

si le rayonnement accessible ne dépasse pas les LEA de la classe 2;
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LASER RADIATION
DO NOT STARE INTO BEAM OR VIEW
DIRECTLY WITH OPTICAL INSTRUMENTS
CLASS 3A LASER PRODUCT

5.5 Class 3B

] arnradact chall haoyy
T Tt
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label (figure 15) bearing the words:

LASER RADIATION
AVOID EXPOSURE TO BEAM
CLASS 3B LASER PRODUCT

5.6 Class 4

Each Class 4 laser product shall have affixed a warning label
label (figure 15) bearing the words:

R explanatory

LASER RADIATION
AVOID EYE OR SKIN EXPOS

LASER RADIATION IS
THIS APERTURE

5.9 Labels.for access panels

5.9.1_labels for panels

Each connection, each panel of a protective housing, and each access panel of a protective
enclosure which when removed or displaced permits human access to laser radiation in excess

of the AEL for Class 1 shall have affixed a label bearing the words:

CAUTION - LASER RADIATION WHEN OPEN

In addition, this label shall bear the words:

a) DO NOT STARE INTO BEAM

if the accessible radiation does not exceed the AEL for Class 2;
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b) . NE PAS REGARDER DANS LE FAISCEAU
NI A L'OEIL NU NI A L'AIDE D'INSTRUMENTS D'OPTIQUE

si le rayonnement accessible ne dépasse pas les LEA de la classe 3A;

c) EXPOSITION DANGEREUSE AU FAISCEAU

si le rayonnement accessible ne dépasse pas les LEA de la classe 3B;

d) EXPOSITION DANGEREUSE DE L'OEIL OU DE LA PEAU
AU RAYONNEMENT DIRECT OU DIFFUS

avant et pendant l'opération de neutralisation de /1a sécuwyité e toutes proches de
I'ouverture créée par I'enléevement du capot de protedgti ' les mots:

Dans de nombreux it ipti ascrite” pour des plagues indicatrices comporte

I'expression «rayghpne S . Sidles 3 '
dehors du doma pri , I'expression doit étre modifiée pour

devenir: «rayonne

la fois en dedans/gf\e I'expression
devient «rayonnele

5.11 Avenisse

L'expressio laser» figurant sur les plaques indicatrices peut étre changée en

«lumiére lasep &i I'éision laser est située dans la gamme de longueurs d'onde (visibles) de
400 nm a 7Q0,nm:

5.12 _Avertissement pour le rayonnement des DEL

Peurle rayonnement des DEL, le mot «laser» figurant sur les étiquettes mentionnées a l'article
5'doit étre remplacé par «DEL».

6 Autres prescriptions relatives aux renseignements a fournir

6.1 Renseignements pour l'utilisateur

Les fabricants d'appareils a laser doivent fournir (ou faire en sorte que soient fournies) avec
tout appareil a laser les indications suivantes qui feront partie intégrante de toute notice
d'emploi ou d'instructions pour l'utilisateur, qui est régulierement fournie avec l'appareil:

a) Les instructions adéquates pour le montage correct, I'entretien et l'utilisation sans danger
comprenant clairement des avertissements concernant les précautions a prendre pour éviter
I'éventualité de I'exposition aux rayonnements laser dangereux.



https://iecnorm.com/api/?name=f5ddb09db10fbec1e8fac63ff22628d0

60825-1 © IEC:1993+A1:1997 - 41 -

b) DO NOT STARE INTO BEAM OR
VIEW DIRECTLY WITH OPTICAL INSTRUMENTS

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

c) AVOID EXPOSURE TO BEAM

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

d) AVOID EYE OR SKIN EXPOSURE TO
DIRECT OR SCATTERED RADIATION

if the accessible radiation exceeds the limits for Class 3B at any wavel

5.9.2 Labels for safety interlocked panels

proximity to the opening created by the removal of
words:

In addition, this label shall bear the woids s@ G

In many cases, the Qr explanatory labels includes the phrase "laser

radiation”. If the
this shall be modified IS\ p iation", i
inside and outside thi ’ ge, to read "Visible and invisible laser radiation".

5.12 Warning fer LED, radiation

For LED.adiation the word "Laser" on the labels in clause 5 shall be replaced by "LED".

6-"Other informational requirements

61— rformationfortheuser

Manufacturers of laser products shall provide (or see to the provision of) as an integral part of
any user instruction or operation manual which is regularly supplied with the laser product:

a) Adequate instructions for proper assembly, maintenance, and safe use, including clear
warnings concerning precautions to avoid possible exposure to hazardous laser radiation.



https://iecnorm.com/api/?name=f5ddb09db10fbec1e8fac63ff22628d0

- 42 - 60825-1 © CEI:1993+A1:1997

b) L'indication en unités appropriées de la divergence du faisceau pour les faisceaux
collimatés, de la durée d'impulsion et de la puissance maximale d'émission, avec les
erreurs de mesure cumulées et de toute augmentation prévisible des quantités mesurées a
un moment quelconque aprés la fabrication qui pourrait s'ajouter aux valeurs mesurées au
moment de 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'appareil, reconnues comme étant la cause d'un blocage de mode a caractére accidentel,
doivent étre spécifiées).

De plus, pour les appareils a laser incorporés et les autres appareils a laser intégrés dans
un appareil, des renseignements identiques doivent étre fournis pour décrire le laser qui est
intégré. Les renseignements doivent aussi inclure les instructions de sécurité appropriees
pour l'utilisateur afin de l'avertir du danger d'une exposition accidentelle au rayonpement
laser.

d'indiquer I'emplacement correspondant de chaque plaque d'ins
ou, si fournis avec l'appareil, de signaler que de telles plaque

et de quelle maniére elles ont été fournies.
d) Une indication claire dans la notice de toutes les positi

e) Une liste des commandes, réglages et procéd ifsJau fonctionnement et a la
maintenance, comportant l'avertissement «A [ Ll i des commandes ou

f) Pour les appareils a laser qui n'ince : imentation en énergie nécessaire a
I'émission laser, onditi patibilité de ['alimentation laser qui
assureront la sécurité.

a) Dans tous le i ; spécifications et les brochures descriptives, la

b) a tout autre sur demande, des instructions
et aux procedures de réglage pour chaque modéle

ctlons d0|vent comprendre des avertissements clairs et des

fabricantiou-ses.agents pour augmenter les niveaux d'émission accessible de rayonnement.
On fournira une description claire de I'emplacement des parties amovibles du capot de
protection qui pourraient permettre l'accés au rayonnement laser dépassant les limites
d'émission accessible des tableaux 1, 2, 3 et 4. Les instructions doivent comporter des
procédures de protection pour le personnel d'entretien et des reproductions lisibles (couleur
facultative) des plaques d'inscription et des avertissements requis.

7 Prescriptions additionnelles pour appareils a laser spécifiques

7.1 Appareils a laser médicaux

Tout appareil a laser médical doit étre conforme a toutes les prescriptions applicables pour les
appareils & laser de sa classe. En plus:

a) Tout appareil a laser médical de classe 3B ou de classe 4 doit se conformer a la CEl 60601-2-22.

b) Le fabricant doit fournir avec chaque appareil a laser médical les instructions spécifiant une
procédure et un plan d'étalonnage du systeme de mesure.
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b) A statement in appropriate units of beam divergence for collimated beams, pulse duration
and maximum output, with the magnitudes of the cumulative measurement uncertainty and
any expected increase in the measured quantities at any time after manufacture added to
the values measured at the time of manufacture (duration of pulses resulting from
unintentional mode-locking need not be specified; however, those conditions associated
with the product known to result in unintentional mode-locking shall be specified).

Additionally, for embedded laser products and other incorporated laser products, similar

information shall be provided to describe the incorporated laser. The information shall also

include appropriate safety instructions to the user to avoid inadvertent exposure ta
hazardous laser radiation.

c) Legible reproductions (colour optional) of all required labels and hazard warnings o "be
affixed to the laser product or provided with the laser product. The correspanding position of
each label affixed to the product shall be indicated or, if provided with (the preduct,“a state-

b) To servicing dealers

service adjustment
clear warnin
other hazards arid

and, in all such/se

7 Additional requirements for specific laser products

7.%~Medical laser products

Each medical laser product shall comply with all of the applicable requirements for laser

products of Its class. In addition:

a) Any Class 3B or Class 4 medical laser product shall comply with IEC 60601-2-22.

b) The manufacturer shall supply with each medical laser product instructions specifying a
procedure and schedule for calibration of the measurement system.
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7.2 Systéme de transmission laser par fibre optique

N

Les systemes a laser qui emploient la transmission par fibre optique doivent avoir des
connexions de cables destinées au réglage qui nécessitent l'utilisation d'un outil pour les
déconnecter si la LEA des classes 1, 2 et 3A est dépassée quand la déconnexion est établie et
si ces connexions de céables font partie du capot de protection.

U conyiunant Aaalamaant Ao
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sur les connecteurs si le réglage est effectué dans une zone de travail non protégée. Un
dispositif approprié permettant la détection de toute interruption de la liaison par fibre optigue
doit étre incorporé dans les classes 4 et 3B. Ce dispositif doit immédiatement interrompre
I'émission laser et déclencher au méme moment un avertissement audible ou visuel.

Pour la sécurité des systemes de télécommunication par fibres op SEl 60825-2

s'applique.

8 Essais

8.1 Généralités

S

Les essais doivent tenir compte de toutes les err
dans le processus de mesure (voir la CEI 61040)

ertitudes statistiques
gmentations d'émission et de

Les prescriptions pour les utilisations spésijales pe Wi des essais complémentaires.

ent étre utilisés pour déterminer la
surs de l'entretien et du réglage doivent
les prescriptions relatives aux
engeignements pour l'utilisateur. De tels essais
aisonnablement prévisible de premier défaut.

Les mesures doivent étre effectuées dans les conditions suivantes:

a) Suivant les conditions et les procédures qui portent au maximum les niveaux d'émission
accessible, comprenant la mise en route, I'émission en fonctionnement stable et l'arrét de
['appareil a laser.

b A, tot | Ba-ra-a-a-al + _rAalao Ao Ard dan 1 HEZW-C TIRP-C 1P-U=Y P~
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d'entretien et de réglage ajustés conjointement pour donner le niveau de rayonnement
maximal accessible.

c) Aux points de l'espace ou l'accés humain est possible au cours du fonctionnement pour
mesurer les niveaux d'émission accessible (par exemple, si le fonctionnement peut exiger le
démontage de certaines parties du capot de protection et lI'annulation des sécurités de
verrouillage, des mesures doivent étre effectuées aux points accessibles dans cette
configuration de l'appareil).

Dans la gamme de longueurs d'onde de 302,5 nm & 4 000 nm, le diaphragme de mesure ne
doit pas étre placé a une distance inférieure a 100 mm de la source apparente, avec

I'exception des cas couverts par 8.2 f) et 8.2 h).
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7.2 Laser fibre optic transmission system

Laser systems which employ fibre optic transmission shall have cable service connections
which require a tool for disconnection if the AEL for Class 1, Class 2 and Class 3A is exceeded
when disconnected, and if such cable connections form part of the protective housing.

Con5|derat|0n should be given to incorporating mechanical beam attenuators at connectors if

nnnnnnnnnnnn fiotnatad 1o an oo nd earaa A _doviion cotabhla far thn Antantion of ooy
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optical fibre link interruption should be included in Classes 4 and 3B.

This device should immediately stop the laser emission and at the same time actuate an
audible or visible warning.

For the safety of optical fibore communication systems, IEC 60825-2 apg

8 Tests

8.1 General

Tests shall take into account all errors and statistical
(see IEC 61040) and increases in emission and degra

requirements for safety i
made under each and eve

8.2 Measuremen

Measurement of
accordance wj
limitations of
class.

Is may be necessary to classify a laser product in
s”are unnecessary when the physical characteristics and
gce the laser product or laser installation clearly in a particular

Measureme i ndde under the following conditions:
a) Under those 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 adjustments listed in the operation, maintenance, and service
tAstructions adjusted in combination to result in the maximum accessible level of radiation.

e)~At points in space to which human access is possible during operation for measurement of

accessible emission levels (pg if nppratinn may rpnluirp remaoval of pnrtinnq of the

protective housing and defeat of safety interlocks, measurements shall be made at points
accessible in that product configuration).

In the wavelength range from 302,5 nm to 4 000 nm, the minimum distance of the
measurement aperture shall not be less than 100 mm from the apparent source, with the
exception of those cases covered by 8.2 f) and 8.2 h).
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Avec le détecteur de l'instrument de mesure positionné et orienté par rapport a lI'appareil a
laser de facon telle qu'il en résulte une détection maximale de rayonnement par
l'instrument.

N

Pour un appareil a laser autre qu'un systeme laser, avec le laser couplé au type
d'alimentation laser spécifié comme étant compatible par le fabricant de I'appareil a laser et
qui produit le niveau d'émission maximal de rayonnement accessible a partir de cet
appareil.

Ty POUr €S SOUTCes dont rangle apparent o (determine a une distance qui ne soit _pas
inférieure & 100 mm) est inférieur ou égal a 1,5 mrad, et dont la longueur d'onde est
comprise dans la gamme de 400 nm a 1 400 nm, en mesurant la puissance rayonnante (W?
ou I'énergie rayonnante (J) détectable a travers un diaphragme de forme circulaire ayantun
diameéetre de 50 mm (de maniére a simuler la collecte par un instrument d'optiguée ‘d'un
faisceau laser stationnaire).

NOTE —-Le diamétre apparent a d'une source apparente est déterminé au poind de I' ain le plus
proche, mais pas a moins de 100 mm. Toutes les dimensions angulaires feures\at\twiax deivent étre
limitées a apay. et toutes les dimensions angulaires inférieures & 1,5 mrad doiv ad
Pour les autres sources dont la longueur d'onde est compris ) de 302,5 nm
a 4 000 nm, cette valeur de diamétre du diaphragme i ; e’ soit l'angle
apparent de la source.

Dans les cas o, pour des raisons de conceptio {gme ne peut étre
placé a une distance de 14 mm de la sour¢e exemple une source
encastrée), la distance entre le diaphragme de : b apparente, doit étre 7,14
fois la distance entre la source appa i es Bumain le plus proche (de
maniére a simuler un diaphragme < i aeCes humain le plus proche).
Cependant, la distance entre le diapkrag Y point d'accés humain le plus
proche ne dois pas excéder 2 m.

De maniere a éliminer ent diffusé errant, dans le cas des
faisceaux collimatés ayadt ari a 5 mrad, le diaphragme de 50 mm
doit étre placé a une dis ¢ & de sortie du faisceau.

g) Pour les valeurs expximge Y féB airement énergétique (W=2) ou d'exposition
énergétique (J . un diaphragme de forme circulaire en fonction
des ouverture@' ' i » iau tableau 7.

h) Pour les sources e_apparent a (déterminé a une distance qui ne soit pas
inférieure & 100 K irla gu point f)) est supérieur a 1,5 mrad, et dont la longueur
d'onde est comprise™dan me de 400 nm a 1 400 nm, en mesurant la puissance
rayonnan rgieNtayonnante (J) détectable a travers un diaphragme de forme
circulaire a de 7 mm situé a la distance r de la source fonction du diameétre

La distance_r~entre\le diaphragme de 7 mm et la source apparente, est déterminée par:

a + 0,46 mrad
— Y  mm
a

r = 100
max
Dans le cas ou, pour des raisons de conception technique, le diaphragme ne peut étre placé

a la distance r (par exemple une source encastrée), la distance minimale de mesurage doit
Atre au Inninr d'acces humain le Inlnc Irwnr‘hn

Autrement, si un diaphragme de 7 mm peut étre placé & une distance r de la source
apparente, les mesures peuvent étre faites avec un diaphragme circulaire ayant un diamétre
entre 7 mm et 50 mm fonction du diamétre apparent a de la source (compris ente un
minimum de 1,5 mrad et un maximum de amax = 100 mrad). Ce diaphragme doit étre placé
a une distance de 100 mm de la source apparente.

Le diametre d du diaphragme est déterminé par:

a
—_"max = mm

a+ 0,46 mrad
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d) 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.

e) For a laser product other than a laser system, with the laser coupled to that type of laser
energy source which is specified as compatible by the laser product manufacturer and which
produces the maximum emission of accessible radiation from the product.

f) For apparent sources subtending an angle, a (determined at a distance not less than
100 mm), of less than or equal to 1,5 mrad, and within the wavelength range from 400 nm to
T 200 nm, by measuring the radiant power (W) or radiant energy (JJ detectaple through a
circular measurement aperture of 50 mm diameter (to simulate the collection by an optical
instrument of a stationary laser beam).

NOTE -The angle a subtended by the apparent source is determined at the nearest point of human accéss, but
not less than a free air distance of 100 mm. Any angular dimension that is greater thanp-oyy, shall be-limited to
Omax, @nd any angular dimension that is less than 1,5 mrad shall be limited to 1,5 mrad

For other sources within the wavelength range from 302,5 nm to,4 aperture
diameter applies for any angular subtense of the source.

In cases where, by virtue of engineering design, the closg 3 an gccess is
greater than a distance of 14 mm from the apparent sour gource), the
distance of the 50 mm aperture from the apparent sour the distance
from the apparent source to the closest point of human acces lateda 7 mm aperture
placed at the closest point of human access). How e 50 mm aperture
from the closest point of human access shall not be

To eliminate collection of errant scattered Qllimated beams having a
divergence less than 5 mrad, the 50

the beam exit aperture.

g) For values expressed in irradiance
circular stop according to the limiting ap

h) For apparent sources z

100 mm; (see note in

distance r fro
of 1,5 mrad a

The distance r g
by:
a + 0,46 mrad

_—  mm

amax

In case ue of engineering design, the measurement aperture cannot be
placed at & d e r (e.g., recessed source), the minimum measurement distance shall be
at the closést point’of human access.

Alternatively, if a 7 mm aperture could be placed within a distance r from the apparent
sQurce, measurements can be made with a circular aperture having a diameter d between
7~mm and 50 mm depending upon the angular subtense a (between a minimum of 1,5 mrad
and a maximum of amnax = 100 mrad) of the source. This aperture shall be placed at a
distance of 100 mm from the apparent source.

The diameter d of the measurement aperture is determined by:

a
d=7|—MX __ mm
a+ 0,46 mrad
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Pour le rayonnement laser ou la source apparente est constituée de multiples sources
ponctuelles ou est une source linéaire dont le diamétre apparent est supérieur a a,;, et la
longueur d'onde dans la gamme de 400 nm & 1 400 nm, les mesures ou les évaluations
doivent étre effectuées pour chaque source ponctuelle, ou ensemble de sources
ponctuelles, de maniére & s'assurer que la source n'excéde pas la LEA pour chaque angle
possible a sous-tendu par chaque aire partielle, ou ap,j, £ @ < a5y aussi bien que pour la
source entiere en utilisant un angle d'acceptance qui ne soit pas supérieur a a

hY 0

max-*

la source. Pour toutes les dimensions angulaires supérieures & amax OU inférieures-"a
1,5 mrad, il convient de les limiter & amax OU & 1,5 mrad respectivement avant de calculer-la
moyenne.

Source étecteur

CEl 1206193

i) Pour le rayonneme

ayant un diamétre empdrelle résultant du rayonnement détecté doit

étre considérée~co e série d'impulsions).
j) L'angle d‘acc@ pour la gamme de longueurs d'onde de 302,5 nm a
4 000 nm. Cepen ; peut’étre plus faible pour mesurer le rayonnement laser

k) Des précaytion )P FOPFIEE ivent étre prises pour éviter ou éliminer la contribution de

9 Classifi

9.1 Introduction

En raiSon de I'étendue des valeurs possibles pour la longueur d'onde, I'énergie et les
catactéristiques d'impulsions d'un faisceau laser, les risques causés par leur utilisation sont
tfes'variables. Il n'est pas possible de considérer les lasers comme un seul groupe, auquel des
[imites de sécurité communes peuvent étre appliquées.

9.2 Définitions des classes laser

Classe 1: Lasers qui sont sans danger dans toutes les conditions d'utilisation raisonnablement
prévisibles.

Classe 2: Lasers qui émettent un rayonnement visible dans la gamme de longueurs d'onde de
400 nm a 700 nm. La protection de l'oeil est normalement assurée par les réflexes de défense
comprenant le réflexe palpébral.
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For laser radiation where the apparent source consists of multiple points or is a linear
source with an angular subtense greater than a,,;, and within the wavelength range from
400 nm to 1 400 nm, measurements or evaluations shall be made for every single point, or
assembly of points, necessary to assure that the source does not exceed the AEL for each
possible angle a subtended by each partial area, where a,,;, < a < «a as well as for the
whole source using an angle of acceptance not greater than ay, ;.

max’

For the determination of the AEL, the value of the angular subtense of a rectangular or

lrear—seuree—is—determined—by—the—arithmetic—mean—oithe—two—angular—dimensions—ei—the
source. Any angular dimension that is greater than a,ax Or less than 1,5 mrad should be
limited to amax Or 1,5 mrad respectively, prior to determining the mean.

Source Detector
Angle of
acceptance
IEC 1206193
i) For scanned laser radia nary\circular aperture stop having a 7 mm
diameter (the resulting\tempg detécted radiation shall be considered as a
pulse or series of p
i) The angle of d@sceptance Ts g ) for the wavelength range from 302,5 nm to
4 000 nm. However, ¢his afgle i eSs in order to measure the laser radiation from a
single element of 2 3 g 3

k)

9

9.1
Becausew-of the wide ranges possible for the wavelength, energy content and pulse

characteristics of a laser beam, the hazards arising in their use vary widely. It is impossible to
regard/lasers as a single group to which common safety limits can apply.

972 Description of laser class

Class 1: Lasers which are safe under reasonably foreseeable conditions of operation.

Class 2: Lasers emitting visible radiation in the wavelength range from 400 nm to 700 nm. Eye
protection is normally afforded by aversion responses including the blink reflex.
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Classe 3A: Lasers qui sont sans danger pour la vision de l'oeil nu. Pour les lasers qui émettent
un rayonnement visible dans la gamme de longueurs d'onde de 400 nm a 700 nm, la protection
de l'oeil est normalement assurée par les réflexes de défense comprenant le réflexe palpébral.
Pour les autres longueurs d'onde le risque pour l'oeil nu n'est pas supérieur a celui de la
classe 1. La vision directe dans le faisceau de lasers de la classe 3A a l'aide d'instruments
optiques (par exemple: jumelles, télescopes, microscopes) peut étre dangereuse.

Classe 3B: lLasers dont la vision directe du faisceau est toujours dangereuse. La vision de

réflexions diffuses est normalement sans danger (voir également la note de 12.5.2 c)).

Classe 4: Lasers qui sont aussi capables de produire des réflexions diffuses dangereusest lls
peuvent causer des dommages sur la peau et peuvent aussi constituer un danger d'incendie.
Leur utilisation requiert des précautions extrémes.

9.3 Procédure de classification

des possibilités de cet appareil en cours de fonctionnemen
fabrication. La combinaison choisie conduit a adopter Jle
limites d'émission accessible (LEA) pour les classes
croissant) sont indiquées respectivement aux tablea

rayonnement
accessible (L
assignée.

b) Rayonnementde 1o

spectra | omme additives dans le tableau 5, est assigné a une classe
a \ rapports du rayonnement laser passant au travers de l'ouverture
aux ongueurs d'onde dépasse l'unité pour toutes les classes inférieures

2) Un appareil aser émettant deux ou plusieurs longueurs d'onde non considérées
comine additives dans le tableau 5 est assigné a une classe quand le rayonnement laser
passant au travers de l'ouverture dépasse les LEA de toutes les classes inférieures pour
au moins une longueur d'onde mais ne dépasse pas la LEA de la classe assignée pour
toute longueur d'onde.

C) Considérations sur les possibilités d'accés humain pour la classification: capot de protection

Si, a travers une ouverture quelconque du capot de protection, une partie du corps humain
peut étre exposée au rayonnement laser par suite d'une défaillance, ou insertion d'une
partie du corps, le laser doit étre classé, étiqueté, ou de toute autre maniére traité en
conformité avec le rayonnement existant a cet endroit et la portion du corps a laquelle ce
rayonnement peut étre présenté.

d) Rayonnement depuis des sources étendues

Une source est considérée comme une source étendue si le diamétre apparent a de la
source est plus grand que ap,;, (a la différence de la plupart des sources laser).

a.., = 1,5 mrad pour t<0,7s

min
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Class 3A: Lasers which are safe for viewing with the unaided eye. For lasers emitting in the
wavelength range from 400 nm to 700 nm, protection is afforded by aversion responses
including the blink reflex. For other wavelengths the hazard to the unaided eye is no greater
than for Class 1. Direct intrabeam viewing of Class 3A lasers with optical aids (e.g. binoculars,
telescopes, microscopes) may be hazardous.

Class 3B Direct intrabeam viewing of these lasers is always hazardous. Viewing diffuse

49 .2 o\

ICIIC\.:I.IUIID 1o IIUIIIIGIIy DQIC \DCC GIDU IIUI.C LU 1.9.4 \J}}

Class 4: Lasers which are also capable of producing hazardous diffuse reflections. They may
cause skin injuries and could also constitute a fire hazard. Their use requires extreme cadtion.

9.3 Classification procedures

It is the responsibility of the manufacturer or his agent to provide
laser product. The product shall be classified on the basis @

during operation at any time after manufacture which res
appropriate class. The accessible emission limit (AELs)
Class 3B (listed in order of increasing hazard) are give

wavelengths in spectral regions shown as additive
the sum of the ratios of the laser radiation passing

b) Radiation of muyltip
1) A laser pr@ Qitti
in table 5 is as8ign

If thraugh any port in the protective housing a portion of the body can be exposed to laser
radiation by failure mode, or insertion of a portion of the body, the laser shall be classified,
labelled, and otherwise treated in conformity with the radiation existing at that site and the
portion of the body to which that radiation can be presented.

d) Radiation from extended sources

A source is considered an extended source when the apparent source subtends a plane
angle a greater than a,,;, (unlike most laser sources).

Qpin = 1,5 mrad fort<0,7s
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Qnin =2 t3* mrad pour0,7s<t<10s

min
Qpin = 11 mrad pourt=10s

Pour une source étendue, la puissance ou I'énergie mesurée doit étre inférieure a la puissance
ou I'énergie permise pour la LEA, spécifiée pour cette classe, en fonction du diamétre apparent
a. a doit étre calculé (ou mesuré) a la plus petite distance possible de la source apparente
mais pas a moins de 100 mm.

Pour les sources dont le diametre apparent est inférieur ou égal a a,,;, la LEA et I'EMP sont
indépendants du diamétre apparent de la source.

e) Base de temps
Les bases de temps suivantes sont utilisées dans la présente norme:

supérieures a 400 nm lorsque la conception ou
une vision intentionnelle sur une longue période

et ¢) suivant les cas. Pour les autres longueurs
restrictive des prescriptions des points a) et b).

I-EAtrain = I-EAunique X CS :
ou
LEAw.in = LEA pour une impulsion quelconque comprise dans le train d'impulsions
LEAunique = LEA pour une seule impulsion
Cs = N U
N = nombre total d'impulsions dans le train d'impulsions pendant la base de temps

applicable.
Dans certains cas, il est admis que cette valeur soit inférieure & LEA qui s'appliquerait pour un

fonctionnement continu a la méme puissance créte en utilisant la méme base de temps. Dans
ces situations, il est permis d'utiliser la LEA pour un fonctionnement continu.

* C, s'applique uniquement pour les durées d'impulsion inférieures a 0,25 s.
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= 2 t3/4 mrad for0,7s<t<10s
=11 mrad fort=10s

Omin

Omin

For an extended source, the power or energy measured must be below the permitted power
or energy for the AEL specified for the class as a function of angle a. a shall be calculated
(or measured) at the smallest possible distance from the apparent source but not less than
100 mm.

mdependent of the angular subtense of the source.
e) Time basis
The following time bases are used in this standard:

1) 0,25 s for Class 2 and Class 3A laser radiation within the wavelengt from=400 nm

to 700 nm as determined by tables 2 and 3, respectively;

Je

xpour@rl erjd, caution must be used in
tion\The foJlowing methods shall be used

a) The exposure from v/SiNg s within a pulse train shall not exceed the AEL for a
single pulse.

b) The average p , e tra' ofduration TshaII not exceed the power correspondmg

AELtrain = AEI-single x CS :

where:

AELiin (F A any single pulse in the pulse train

AELgngle = AEL for a single pulse

CS = N-1/4

N = number of pulses in the pulse train during the applicable time base.

In some cases this value may fall below the AEL that would apply for continuous operation

at the same peak power using the same time base. Under these circumstances the AEL for
continuous operation may be used.

* C. is only applicable to pulse durations shorter than 0,25 s.
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Tableau 1 — Limites d'émission accessible pour les appareils a laser de la classe 1

Durée d'é-
mission t 5x10°8 1x10°? 10*
s <107 10°%a10” a a 3210 10a10° 10%a10* a
Longueur 1107 3 axio*
d'onde A
nm
180 23025 > 24x107%y
— -7
79x107 6,4 (t>T)
30254 315 | p4x10‘w 7,9x107 G,
79x107C,J (t< Ty
315 a 400 79x107%y 79x10%w
400 a 550 39x107 ¢,y 39x107 ¢,
-3
200 C, W 2x107 Gy 89x10 ﬁng)
550 & 700 teT) ?[3.0x107¢,
2
7x10° %7 6,)
R -7 4 075 -4
700 41050 |2§0C,C W 2x107 ¢, ¢, Wr %CQQ ) ~ 1,2x107 0, C, W
3 -& 3 _4
1050 21400 |2410°C,C, W 2x10%¢,C.J 6x107C,C, W
1400 41500 | |8x10°wW 8x10™J 44x10°%t %557 | 5 4 O'Z%SJ
; 6 3 7
1500 41800 | [8x10°wW 8x1074 %J 7 ,
2w
1800 42600 | |8x10°W gx107y 44x107%%%
5461072 1%%)
2600 24000 | [8x10'W 8x107°) 44x107°1%%y )
4000 & 10° | fo""wm? | 1004m? 56x10° 1°% g2 < 1%‘2
Pour les facteurs de correction et les unités, voir ies «Notes sur les tableaux 1 a 4» </

1661:1V+€661:190 @ 1-GZ809
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Table 1 — Accessible emission limits for Class 1 laser products
Emission
duration t 5x10°5 1x10°° 104
Wave s <107° 100 1077 to to 31010 1010 10° 10° to 10° o
- -3
length A 1x10 3 3x10
nm
180 to 302,55 )/\/7 24x10°%
79x107C,J (t>T,)
302510 315 | 24x10'W 79x107 C,J
79x107C J (t<T)
315 to 400 ( g,%'% \> 79x107°%) 79x10°w
400 to 550 </ 39x10°¢yy 3,9x107 C, W
-3
200 C, W 2x107 Cgd 7 w107 7% Cg 39x10 &CGTJ)

550 to 700 2/13.9x107C,C.W
(t<T,) 376
7x1074 %78 ¢y

-7 ~4 .0 —

700 to1050 |200C,CqW 2x107C, CgJ WM&—\ 1,2x1071C, C, W
1050 101400 |2x10°C,C, 2x10°¢c4C, 4 sy%s C}J 6x107/c, C, W
1400 to 1500 8x10° W 8x 107y 4,4x1{6‘3 t9 5,4x1 2/657
1500 to 1800 8x10°w gx 10724 //,u
1800 to2 600 8x10° W 8x 107 4,4x10‘3r°-"}5\/

2600 to4 000 8x 10 W 8x 107y 44x107% 105
4000 to 10° | 10" wmP 100 J-m™2 56 x10%t %% ym?
For correction factors and upits, see "Notes to tables 1 to 4"

1661:1Y+£661:031 @ 1-G2809
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Tableau 2 — Limites d'émission accessible pour les appareils a laser de classe 2

Longueur d'onde A Durée d'émission t LEA pour la classe 2
nm s
400 a 700 t< 0,25 Méme LEA que pour la classe 1
120,25 Cex 1073 W *
* Dourle facteur de correction et les ur\iféeY voirles «Naotes sur los tahloauux 1.3 4

@%
&
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Table 2 — Accessible emission limits for Class 2 laser products

Wavelength A Emission duration t Class 2 AEL
nm s
400 to 700 t< 0,25 Same as Class 1 AEL
t=0,25 Cex 1073 W *

* _For correction-factorand-units-see-"Notes-to-tables-1 to. 4"

@%
&



https://iecnorm.com/api/?name=f5ddb09db10fbec1e8fac63ff22628d0

Tableau 3 — Limites d'émission accessible pour les appareils a

a laser de la classe 3A

Durée d'é-
’“'55'°"S' , 1072 18x10° 5x107° 1x107° 025 10
<Jo" a a a 3 a a
d"°,o‘ n@dzux 107 5x107° 1x 107 0,25 3 10° 3
nm
Z
180 a 3025 < / / / \/ 1,2x107* J et 30 J-m™2
4 4x1078C Jet C om? (t>T,)
, 12x10°w 2 2 1 .
3025 a 315 " 4x10°C, Jot G, P2 (i< T 4x107°¢,JetC,
3x10P wm™
4x10724 4x
315 a 400 ot
10% J-m2 10
1009 C, W 10°¢c,J 5x10°C, W
400 a4 700 et et et
5x10° ¢, Wm™ 5x 107 G, Jm™ 27 25 C, W-m™
1000[C,C W 10°¢,c,4 \/ ' °75c Ced 6x10]*
700 a 1050 ot ot
5x10°C |Gy Wim ™2 5x107°C,Cqym™ ° g 32¢,
104 ¢,C, W 107°¢, ¢, J 2 °7-"c c,J 3x10]
1050 & 1400 ot et
50107c{c, Wm™ 5x102 ¢, C, Jm? 90222 c C)\Im? 16 Cy
axfio®w 4x10°y %2 x 402 72 0,27 t°% 4
14004 1500 2et » 3et ) 4
10W-m 10° d-m™ 5 600 % Jm®
4xfjo’w 4x1024 v / J
15004 1800 ot and 2
10™)wW.m 10* ym™2 2 Sx 1; w
3 -2
4xfo®w 4x10°y 22x102 157 10" Wem
18004 2600 et et et
107w-m™ 10% ym2 5600 %% ym2
axho’w 4x 107 22x10%2 %%
2600 a 4000 let et et
10" w.m™ 100 Jm= 56x10° 1% ym2
4000a 10° 10" |w.m™ 100 J-m™ 56 x10° t%% gm2 10° W.m™2

Pour les corrections e

les unités, voir les «Notes sur les tableaux 1 4 4»

1661:1V+€661:190 @ 1-GZ809
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Tableau 4 — Limites d'émission accessible pour les appareils a laser de la classe 3B

Durée
d'émission t
s

Longueur <107° 107°a 0,25 0,25 a3 x 104
d'onde A
nm
180 & 302,5 3,8 x10°W 3,8x10™4J 1,5 x 1073 W
302,52 315 1,25 x 10* C, W 1,25 x107° C, J 5x10° C, W
315 4 400 1,25 x 10° W 0,125 0,5W
400 & 700 3x107 W 0,03 J pour t< 0,06 s /\( 0,5 W
0,5 W pour t= 0,06 s ~

700 & 1 050 3x10°C, W 0,03 C, pour t< 0,06 C/’s 5

0,5 W pour t= 0,06 C,
1 050 & 1 400 1,5 x 108 W 0,157 < \ @W
1400 & 108 1,25 x 108 W 0,125 \ NS \ 0,5W

Pour les facteurs de correction et les unités, voir les «Notes sur Ieﬁ/tﬁme@\’km \\/

O

&
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Table 4 — Accessible emission limits for Class 3B laser products

Emission
duration t
S
Wavelength A <107° 10~° to 0,25 0,25 to 3 x 10*
nm
+80 103025 3R IO W 38X 10+ 5 X T W
302,5to 315 1,25 x 10 C, W 1,25x107°C, J 5x107°C, W
315 to 400 1,25 x 10° W 0,125 0,5W
400 to 700 3x 107 W 0,03 J for t< 0,06 s 0,5 W
0,5W for t>0,06 s (\
N
700 to 1 050 3x107C, W 0,03 C, for t< 0,06 C, s 0,
0,5 W for t > 0,06 04{\
1 050 to 1 400 1,5 x 108 W 0,157 \ \ \Q\S\W/
1 400 to 10° 1,25 x 108 W

For correction factors and units, see "Notes to tables 1 to 4"
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Notes sur les tableaux 1 a 4

1 Il n'y a qu'un nombre restreint de témoignages concernant les effets des expositions d'une
durée inférieure a 10-9 s. Les LEA pour ces durées d'exposition ont été extrapolées en
maintenant I'éclairement énergétique ou la puissance rayonnante applicable & 109 s.

2 Les facteurs de correction C; a C; et les valeurs de transition T, et T, utilisées dans les
tableaux 1 a 4 sont définis par les expressions suivantes et représentés par les figures 1

a0

a O.

Paramétre Domaine spectral Figure
nm
C,=5,6 x 10 *2° 302,5 & 400 1
T, = 100:80-298) » 10715 g 302,54 315 2
C, = 100:2(-2%) 302,54 315 3
T, =10 x 100.02(A-550) ¢ 4
Ca = 100:015(A~550) 5
C4 = 100.02(A~700) 7 6
C,=5 6*
CS = N—l/4 *% 7

Cs=1pourac<a,, .
Co=ala,,poura . <asa,. 3 -
Co = Opax ! Opyin POUTr O > 40085 -
c,=1 050 a 1 150 8
C, = 109:018( S 150 a 1 200 8

A—-1450)
C7:8<\(\ 1200 a 1400 8

* Non utilisé dans les|tableauxdes LEA Voi Mﬁour la peau.
** Cg s'appliqug/unjquexpent po 'imphlision inférieures a 0,25 s.
\%ites.

a 4 et dans ces notes, la longueur d'onde A doit étre
durée d'émission t doit étre exprimée en secondes.
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Notes to tables 1 to 4

1 There is only limited evidence about effects for exposures of less than 10-9 s. The AELs for
these exposure times have been derived by maintaining the irradiance or the radiant power
applying at 1079 s.

2 Corrections factors C; to C; and breakpoints T; and T, used in tables 1 to 4 are defined in
the following expressions and illustrated in figures 1 to 8.

Parameter Spectral region Figures
nm

C, = 5,6 x 103 02 302,5 to 400 1
T, = 10080-295) x 10-15 g 302,5 to 315 2
C, = 100:2(:=299) 302,5 to 315 3
T, = 10 x 100.02(4-550) 550 to 700 4
C, = 100-015(A-550) 5
c,= 100:02(A-700) 6
c,=5 6
C, = N-L/4 %% 7
Co=1foracs<ay, -
Co=alay,fora<a<a,.. -
Co= Qo ! apinfora>a, -
C,=1 105010 1 150 8
C, = 100.018(A-1150) 50 to 1 200 8
C, =8/ /™~ 1200 to 1 400 8

* Not used in AEL tab €s. e MREs for ski \WJ\/
** Cgis only applicabl e\duratigns hort

3 See table 7 for '\

4 In the formula
expresssed in i

4 and in these notes, the wavelength A has to be
emission duration t has to be expressed in seconds.
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Section trois — Guide de l'utilisateur

NOTE - En raison de la nature de ces directives, les recommandations de cette section sont énoncées en utilisant
le verbe «devoir» au conditionnel en ce qui concerne les mesures de sécurité et de contréle a prendre par
I'utilisateur d'un appareil a laser sans faire de distinction entre les dangers respectifs présentés par les appareils a
laser de la classe 3B ou de la classe 4. Le caractére obligatoire ou simplement recommandé de ces mesures de
contrdle est laissé a l'appréciation de I'utilisateur.

10 Mesures de sécurité

10.1 Généralités

par l'utilisateur d'un appareil a laser, en accord avec sa classificatio
souvent se servir de la classification donnée a l'appareil par le f
classe de l'installation laser, évitant ainsi toute opération de mest
pour l'information de I'utilisateur. Rien dans cette section ne
contrainte ou une exigence imposée au fabricant. Pour de
classe supérieure a la classe 3A sont mis en oeuvre, un res

désigné. L'examen des mesures de sécurité suiva

ntréle est de réduire la possibilité
ngereux et a d'autres risques associés.
putes les mesures de contréle données.
mesures de contréle réduit I'exposition
applicables, l'application de mesures de

ation effectuant une telle modification a la responsabilité
nouvel étiquetage de l'appareil a laser.

longueurs‘d'onde de 400 nm a 700 nm, devrait étre connecté a un sectionneur de verrouillage
d'urgence: central ou aux systémes de verrouillage de sécurité de la salle, de la porte ou du
meuble (voir 4.4).

La” personne responsable peut étre autorisée a annuler momentanément la commande a
distance pour permetire lacces a dautres personnes autorisées_s'il est évident nln'il n'y a-pas

de danger par rayonnement optique a l'instant et & I'endroit de I'entrée.

10.3 Commande a clé

Quand il n'est pas en service, tout appareil des classes 3B et 4 devrait étre protégé contre tout
emploi non autorisé par I'enlévement de la clé de commande (voir 4.5). Cette condition ne
s'applique pas aux appareils a laser de la classe 3B présentant moins de cinq fois les LEA de
la classe 2 dans la gamme de longueurs d'onde de 400 nm a 700 nm.
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Section Three — User's guide

NOTE - Because of the nature of these guidelines, this section makes recommendations with the verb "should" for
safety precautions and control measures to be taken by the user of a laser product without distinguishing between
the relative hazard presented by Class 3B or Class 4 lasers. It is left to the user to specify whether "should" or
"shall " is to be used in the implementation of these control measures.

4.0\ ) £ b s
11U oadlTly precLautivurs

10.1 General

the user of a
an™\use the

This section specifies safety precautions and control measures to be taken
laser product, in accordance with its hazard classification. Often

The purpose of safety precautions
exposure to hazardous levels of laser
may not be necessary to implement
application of any one or more control
below the applicable MPE, then the a
necessary.

If a user modification o

performance or infende
performing any s’jl:>-n
of the laser produtv

The remote |terloone of Class 4 and Class 3B lasers, except of Class 3B lasers with
not more i i L of Class 2 in the wavelength range from 400 nm to 700 nm,
should be.co 0 anyemergency master disconnect interlock or to room, door or fixture

interlocks (see_4:

}).

The person_ in chargé may be permitted momentary override of the remote interlock connector
to allow) access to other authorized persons if it is clearly evident that there is no optical
radiation hazard at the time and point of entry.

1073 Key control

Class 3B and Class 4 laser products not in use should be protected against unauthorized use
by removal of the key of the key control (see 4.5). This requirement does not apply to Class 3B
laser products with not more than 5 times the AEL of Class 2 in the wavelength range from
400 nm to 700 nm.
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10.4 Arrét de faisceau ou atténuateur

L'exposition involontaire des personnes présentes a des appareils a laser des classes 3B ou 4
pourrait étre évitée par I'emploi d'un atténuateur de faisceau ou par l'arrét du faisceau
(voir 4.7), sauf que d'autres moyens peuvent étre utilisés pour les appareils a laser de la
classe 3B présentant moins de cinq fois les LEA de la classe 2 dans la gamme de longueurs
d'onde de 400 nm a 700 nm.

10.5 Panneaux avertisseurs

Des panneaux avertisseurs appropriés doivent étre apposés sur les entrées des zones gu'les
enceintes de protection contenant des appareils a laser des classes 3B et 4.

10.6 Trajet des faisceaux

Le faisceau émis par tout appareil a laser des classes 2, 3A, 3B o
fin de son trajet utile par une matiere a réflexion diffuse ayant upe
thermiques adéquates, ou par des absorbeurs.

Des précautions
rayonnement d
diviseurs de fai

s_précautions particulieres pour choisir les composants optiques
¥, et pour conserver leurs surfaces dans un parfait état de

fenétres et.séparateurs de faisceaux.

Un vayonnement potentiellement dangereux est susceptible d'étre aussi transmis a travers
certains composants optiques réfléchissants tels que des miroirs.

10-Q D & ' |
1U.O FTULICTLUUTIT UTS yTUA

Dans la spécification du protecteur oculaire approprié, il conviendrait de prendre en
considération les facteurs suivants:

a) longueur(s) d'onde de travalil;

b) exposition ou éclairement énergétique;

c) exposition maximale permise (EMP);

d) densité optique du protecteur oculaire a la longueur d'onde d'émission du laser;

e) exigences sur la transmission du rayonnement visible;



https://iecnorm.com/api/?name=f5ddb09db10fbec1e8fac63ff22628d0

60825-1 © IEC:1993+A1:1997 - 67 -

10.4 Beam stop or attenuator

The inadvertent exposure of bystanders to Class 3B or Class 4 laser products should be
prevented by the use of the beam attenuator or beam stop (see 4.7) except that for Class 3B
laser products with not more than 5 times the AEL of Class 2 in the wavelength range from
400 nm to 700 nm other means may be used.

10_L VA Laraaa-o0
\vre)

VVMIIIIIIH QIuIIQ

The entrances to areas or protective enclosures containing Class 3B and Class 4 laser
products should be posted with appropriate warning signs.

10.6 Beam paths

forming components.

10.7 Specular reflections

Special care ne@
lasers and in maintajr

éctions occur at all surfaces of transmissive optical
m, windows and beam splitters.

The foellowing should be considered when specifying suitable protective eyewear:

a) wavelength(s) of operation;
b) radiant exposure or irradiance;

c) maximum permissible exposure (MPE);
d) optical density of eyewear at laser output wavelength;
e) visible light transmission requirements;
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f) valeurs de I'exposition ou de I'éclairement énergétique pour lesquelles le protecteur oculaire
est endommagé;
g) nécessité d'utiliser des lunettes correctrices;
h) confort et ventilation;

i) dégradation ou modification des milieux absorbants, méme si elles sont temporaires ou
transitoires;

HAY

J) DU:Idlté dCD |||at;e|co (Iéb;btallbc AUA thbD),
k) exigences sur la vision périphérique;
[) tous réglements nationaux applicables.

Un protecteur oculaire congu pour assurer une protection adéquate spécifiquérment contre les
rayonnements laser devrait étre employé dans toutes les zones dangereunses ou des lasers de
pas aux
appareils a laser de la classe 3B présentant moins de cing fois les dans la

gamme de longueurs d'onde de 400 nm a 700 nm. Les autres ex

pour assurer le choix correct du protecteur Qapp

10.8.2 Densité optique reg

laser dépend b
couvrir une band
doit étre mentionnée

ur minimale de D, mesurée a l'intérieur de la bande
essaire pour assurer la protection de I'oeil peut étre

Ho
Dy =logig EMP

ou H, est le niv exposition prévue pour I'oeil non protégeé.

10.8.3 lsunettes de protection

Le protecteur oculaire devrait étre agréable a porter, assurer un champ visuel aussi vaste que
possible, rester étroitement ajusté tout en procurant une ventilation suffisante pour éviter les
difficultés causées par la buée et fournir une transmission visuelle convenable. Des
précautions devraient 8tre prises pour éviter autant que possible ['ufilisation de surfaces

réfléchissantes planes, qui pourraient causer des réflexions spéculaires dangereuses. Il est
important que la monture et toute piéce latérale puissent donner une protection équivalente a
celle assurée par les verres.

Une attention particuliére doit étre accordée a la résistance et a la stabilité au rayonnement
laser des protecteurs oculaires pour les lasers de classe 4.
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f) radiant exposure or irradiance at which damage to eyewear occurs;

g) need for prescription glasses;

h) comfort and ventilation;

i) degradation or modification of absorbing media, even if temporary or transient;
j) strength of materials (resistance to shock);

k) peripheral vision requirements;

[) any relevant national regulations.

Eye protection which is designed to provide adequate protection against specific [laser
radiations should be used in all hazard areas where Class 3B or Class 4 lasers are in use\(see
clause 12). This requirement does not apply to Class 3B laser products fNnot maore than
5 times the AEL of Class 2 in the wavelength range from 400 nm Y. Additional
exceptions to this are:

excess of the applicable MPE;

b) when, due to the unusual operating requirements,
practicable. Such operating procedures should only be
laser safety officer.

10.8.1 Identification of eyewear

value of D)\ measuyred
protection can b@:

Protective eyewearsshould be comfortable to wear, provide as wide a field of view as possible,
maintainsa close fit while still providing adequate ventilation to avoid problems in misting up
and pfevide adequate visual transmittance. Care should be taken to avoid, as far as is
possible, the use of flat reflecting surfaces which might cause hazardous specular reflections.
It-is. Important that the frame and any side-pieces should give equivalent protection to that
afforded by the lens(es).

Special attention has to be given the resistance and stability against laser radiation when
choosing eyewear against Class 4 lasers.
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10.9 Vétements de protection

Dans le cas ou le personnel peut étre exposé a des niveaux de rayonnements dépassant les
EMP pour la peau, il doit étre protégé par des vétements appropriés. En particulier les lasers
de la classe 4 représentent un danger potentiel d'incendie et les vétements de protection
devraient étre fabriqués avec une matiére appropriée, ininflammable et résistante a la chaleur.

Une_attention particuliére doit étre accordée a la résistance et a la stabilité au rayonnement

laser des vétements de protection contre les lasers de classe 4.

10.10 Formation

Le fonctionnement des systémes laser des classes 3A, 3B et 4 peut représénterun danger non
seulement pour l'utilisateur mais aussi pour d'autres personnes, sur unedistance considérable.

donnée par le fabricant ou le fournisseur du systéeme, par le re
par une organisation extérieure agréée, doit comporter, san

En I'absence de péglementatio
suivantes: @

fondamental S : ;
sont entrer|s i g exécutés par un speC|aI|ste qualifié et limités aux
travailleur, des classes 3B et 4;

b) un exam di : étre exécuté par un spécialiste qualifié immédiatement aprés
une € i pparemment nocive ou présumée nocive. Un tel examen devrait

s'est produlit;

c) les examens ophtalmiques de préemploi, d'emploi intérimaire ou de postemploi sur des
travailleurs utilisant des lasers des classes 3B et 4 n'ont de valeur que pour des
cansidérations médico-légales et ne constituent pas une partie nécessaire d'un programme
de sécurité.

11 Risques pouvant resulter du fonctionnement des lasers

En fonction du type de laser utilisé, les risques accessoires suivants peuvent étre provoqués
par le fonctionnement laser.

11.1 Contamination de I'atmosphere

a) La vaporisation du matériau constituant la cible et les produits de réaction provoqués par
les opérations de coupe, de percage et de soudage par laser. Ces matiéres peuvent aussi
bien comporter de I'amiante, de I'oxyde de carbone, du gaz carbonique, de l'ozone, du
plomb, du mercure, d'autres métaux, ainsi que des matiéres biologiques.
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10.9 Protective clothing

Where personnel may be exposed to levels of radiation that exceed the MPE for the skin,
suitable clothing should be provided. Class 4 lasers especially are a potential fire hazard and
protective clothing worn should be made from a suitable flame and heat resisting material.

Special attention has to be given the resistance and stability against laser radiation when

chaoacina-nratactiva olaothina Ao aio o + OClaoce A lacarvc
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10.10 Training

Operation of Class 3A, 3B and Class 4 laser systems can represent a hazard not only’to the
user but also to other people over a considerable distance.

manufacturer or supplier of the system, the laser safety officg
organization, should include, but is not limited to:

a) familiarization with system operating procedures;
b) the proper use of hazard control procedures, warni
c) the need for personal protection;

d) accident reporting procedures;
e) bioeffects of the laser upon the eye an

See also clause 12.

10.11 Medical supervision

In the absence of natjons G S wWing recommendations should be taken into
consideration:

a) the value of
unresolved by
should be cari

laser workers is a fundamental problem as yet
gn. If ophthalmic examinations are undertaken, they
jed specialist and should be confined to workers using

Class 3B a
b) a medical’e sati a qualified specialist should be carried out immediately after an
apparén injurious ocular exposure. Such an examination should be

| biophysical investigation of the circumstances under which the
accident o urred

c) pre, interim, anthpost employment ophthalmic examinations of workers using Class 3B and
Classt4 lasers have value for medical legal reasons only and are not a necessary part of a
safety-programme.

11" Hazards incidental to laser operation

Depending on the type of laser used, associated hazards involved in laser operations may
include the following:

11.1 Atmospheric contamination

a) Vapourized target material and reaction products from laser cutting, drilling, and welding
operations. These materials may well include asbestos, carbon monoxide, carbon dioxide,
ozone, lead, mercury, other metals, and biological material.
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b) Des gaz provenant des systémes laser a circulation de gaz ou des sous-produits des
réactions laser, tels que le brome, le chlore et I'acide cyanhydrique.
c) Des gaz ou vapeurs provenant des agents cryogénes.
d) Des gaz utilisés pour aider les interactions entre le rayonnement laser et la cible, tel que
I'oxygéne.

11.2 Dangers du rayonnement connexe

11.2.1 Rayonnement ultraviolet connexe

Des risques considérables peuvent étre provoqués par le rayonnement ultraviolet di aux
lampes a éclair ou aux tubes a décharge de lasers continus, particulierement lorsque ‘\sont
utilisés des tubes ou des miroirs transmettant l'ultraviolet (par exemple en g

11.2.2 Rayonnement connexe visible et infrarouge

créer un danger potentiel.

11.3 Risques électriques

particulierement dangereux en
condensateurs.

Des liquides cr
précautions partics

Les spécific
['utilisatig estiné. Si l'utilisateur souhaite traiter des matériaux autres que
ceux pre ricant, il convient qu'il préte une attention particuliéere aux divers

situations dange ~ isques engendrés par le traitement de tels matériaux et qu'il prenne
5 ion appropriées pour se prémunir, par exemple, de I'émission de fumée
toxique, des-—risques”d'incendie et d'explosion ou de la réflexion du rayonnement laser de

['élémentatraiter.

11«6~ "Autres risques

La possibilité d'explosion d'une batterie de condensateurs ou d'un systéeme de pompage

oplique EXISIE au cours au fonCHonmenent oe Certamns Systelnes Iasel a grarndade puis&,dn(,e. Ll
peut y avoir des particules volantes a partir de la zone de la cible au cours des opérations de
coupe, de percage et de soudage par laser. Des réactions explosives d'agents chimiques
employés dans le laser ou d'autres gaz utilisés dans le laboratoire sont aussi possibles.

12 Procédures de contrble des risques

12.1 Généralités

Trois aspects de I'emploi des lasers doivent étre pris en considération dans |'évaluation des
risques possibles et dans l'application des mesures de contrble:
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b) Gases from the flowing gas laser systems or from the by-products of laser reactions, such
as bromine, chlorine, and hydrogen cyanide.
c) Gases or vapours from cryogenic coolants.

d) Gases used to assist laser-target interactions, such as oxygen.

11.2 Collateral radiation hazards

11.2.1 Ultra-violet collateral radiation

There may be a considerable hazard from the ultra-violet radiation associated with flashlamps
and CW laser discharge tubes, especially when ultra-violet transmitting tubing or mirrors/(such
as quartz) are used.

11.2.2 Visible and infra-red collateral radiation

The visible and near infra-red radiation emitted from flash tubes
re-radiation may be of sufficient radiance to produce potential h4

11.3 Electrical hazards

Most lasers make use of high voltages (>1 kV) an
because of the stored energy in the capacitor ban

manufacturers,
associated with
for example,
workpiece

materials, and take appropriate precautions to prevent,
fumes, fire, explosion or reflection of laser radiation from the

11.6 Otherhg

The potential for expfosions at the capacitor bank or optical pump systems exists during the
operation-.of'some high-power laser systems. There is a possibility of flying particles from the
target.area in the laser cutting, drilling, and welding operations. Explosive reactions of chemical
laser\reagents or other gases used within the laboratory are also possible.

12 Procedures for hazard control

12.1 General

Three aspects of the use of lasers need to be taken into account in the evaluation of the
possible hazards and in the application of control measures:
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a) la possibilité pour le laser ou le systéme laser de blesser les personnes. Ceci inclut toute
considération d'accés humain a l'orifice principal d'émission ou a tout orifice secondaire;
b) I'environnement dans lequel le laser est utilisé;
c) le niveau de formation du personnel qui fait fonctionner le laser ou qui peut étre exposé a
son rayonnement.

Le moyen pratique d'évaluer et de contrdler les risques du rayonnement laser est de classer

:CQ ayatculce :C\DCI CTl fUIIbt;UII dC :CUI dallycl IJUtCIIt;C: |c:at;f, Ct cnou;tc Glc Dpéb;f;cl :CD
contrbles appropriés pour chaque classe. L'usage du systéme de classification pourra dans de
nombreux cas éviter tout besoin de mesure de rayonnement par l'utilisateur.

Le plan de classification concerne spécifiguement I'émission accessible du systéme laser ‘et le

milieu ambiant et le personnel doivent également étre pris ey idérdation dans
I'établissement des mesures de contréle nécessaires et une person evrait étre

Le risque potentiel
considérable. La  dis
énergétique tomye &
oculaire (DNRO).\_4
faisceau dépasse lg

‘étend, soit jusqu'a la limite de la DNRO, soit jusqu'a la
La délimitation exacte de la ZNRO dépend aussi de la nature

12.3 Psotection individuelle

La necessité d'une protection individuelle contre les risques liés a I'utilisation des lasers devrait
étre réduite au minimum par des mesures administratives, la conception technique et par la
mise sous capat du faisceau

Chaque fois que le personnel peut étre exposé a un rayonnement laser potentiellement
dangereux (classes 3B et 4), une protection individuelle adéquate doit étre prévue.

12.4 Démonstrations, affichages et spectacles utilisant des lasers

Seuls les appareils a laser des classes 1 et 2 devraient étre utilisés pour les démonstrations,
I'affichage ou le spectacle dans des zones non surveillées. L'emploi de lasers de classe
supérieure a de telles fins ne devrait étre autorisé que lorsque le fonctionnement du laser est
sous le contrdle d'un opérateur expérimenté et de bonne formation et/ou quand I'exposition des
spectateurs a des niveaux excédant les EMP applicables est empéchée.
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a) the capability of the laser or laser system to injure personnel. This includes any
consideration of human access to the main exit port or any subsidiary port;

b) the environment in which the laser is used;

c) the level of training of the personnel who operate the laser or who may be exposed to its
radiation.

The practical means for evaluation and control of laser radiation hazards is to classify laser

DyDtCIIIQ abbuld;llu tU thc;l IC:C\‘I:;VC haLald pUtCIIt;Cl:, all\‘.,lJ thCII tU cpcx,;fy a.lJlJIU'JI;CltC bUIItIU:Q fUI
each class. The use of the classification system will in most cases preclude any requirement
for radiometric measurements by the user.

The classification scheme relates specifically to the accessible emission from~the lasersystem
and the potential hazard based on its physical characteristics. However, envi nmental and

— outdoor and construction environments where admini
reasonable approach to safe operation;

MPE is termed the no
irradiance or @ 3
hazard area (NONK),

accuracy of the lasgf

by the limits of traverse, elevation and pointing
either to the limit of the NOHD, or to the position of
MA will also depend on the nature of any material within

type of Optica A and the effect of the atmosphere on beam propagation. Formulae
and examples ig the NOHD are given in annex A.

12.3 Personal protettion

The peed to use personal protection against the hazardous effects of laser operation should be
keptito'a minimum by administrative controls, engineering design and by beam enclosure.

When personnel may be exposed to potentially hazardous laser radiation (Class 3B and

Class 4) adequate personal protection should be provided.

12.4 Laser demonstrations, displays and exhibitions

Only Class 1 or Class 2 laser products should be used for demonstration, display or
entertainment in unsupervised areas. The use of lasers of a higher class for such purposes
should be permitted only when the laser operation is under the control of an experienced, well-
trained operator and/or when spectators are prevented from exposure to levels exceeding the
applicable MPE.
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Tout appareil a laser de démonstration, utilisé pour des besoins d'enseignement dans les
écoles, etc., doit étre conforme a toutes les exigences applicables pour des appareils a laser
des classes 1 ou 2 et ne doit pas permettre I'accés humain a un rayonnement laser excédant
les limites d'émission accessible de la classe 1 ou de la classe 2 suivant le cas.

12.5 Installations des lasers de laboratoire et d'atelier

el [P 2 + 2N
I UCS CIadASSCS 2 CT 9

1+2-5-4+—Appa
Des précautions ne sont nécessaires que pour empécher une vision continue dans le faisceau
direct. Une exposition momentanée (0,25 s) qui pourrait se produire dans une situation\de
visée accidentelle n'est pas considérée comme dangereuse. Toutefois, le faisceau laser ne
doit pas étre dirigé délibérément sur les personnes. L'emploi d'instrunfents\d'optique (par
exemple des jumelles) avec des appareils a laser de la classe 3A pe '

Pour éviter une vision directe du faisceau et pour
recommandé de prendre les précautions suivantes:

trajet utile, par un corps formé
d'un matériau diffusant, d'une coulelr et d'ung iyité telles qu'il soit possible de régler

la position du faisceau tout en réduisant'a

I'exposition maximale p
d) La protection

directement, soit

conforme aux co
e) A l'entrée des

mesures.stivantes, en complément de celles de 12.5.2.

a) Lés)trajets des faisceaux devraient étre protégés par une enceinte, chaque fois que c'est
possible. L'accés au voisinage du laser pendant son fonctionnement devrait étre limité aux
personnes portant des protecteurs oculaires antilaser appropriés et des vétements de
protection.

Il convient que les trajets des faisceaux évitent les zones de travail dans la mesure du
possible et il convient de monter les longues portions des tubes a faisceaux de telle sorte
que la dilatation thermique, les vibrations et autres sources de déplacement dans ces tubes
n‘affectent pas, de facon significative, l'alignement des composants de formation des
faisceaux.

b) Les lasers de la classe 4 devraient étre commandés a distance, chaque fois que c'est
possible en éliminant ainsi la nécessité de présence physique du personnel & proximité du
laser.

c) Un bon éclairage intérieur est important dans les zones ou l'oeil est protégé. Une couleur
claire et diffusante de la surface des murs contribue a remplir cette condition.
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Each demonstration laser product used for educational purposes in schools, etc. should comply
with all of the applicable requirements for a Class 1 or Class 2 laser product, and shall not
permit human access to laser radiation in excess of the accessible emission limits of Class 1
or Class 2 as applicable.

12.5 Laboratory and workshop laser installations

+2-5-4—Ctass2-ane-cl
Precautions are only required to prevent continuous viewing of the direct beam; a momentary
(0,25 s) exposure as would occur in accidental viewing situations is not considered hazardous.
However, the laser beam should not be intentionally aimed at people. The use ofceptical
viewing aids (e.g. binoculars) with Class 3A laser products may be hazardqus. ,Additional

precautions for Class 3A lasers are given in 12.6.2.

12.5.2 Class 3B laser products

Class 3B lasers are potentially hazardous if a direct beam or sp 5 Qn j8 viewed by
the unprotected eye (intrabeam viewing). The following pre taken to avoid

c) The laser beam should be termindtechw nd of its useful path by a
material that is diffuse and of such\a co ectivity /as to make beam positioning
possible while still minimizing the refletti
NOTE - Conditions for safe viewing of diffuse or Clgss 3B visible lasers are: minimum viewing
dlstance of 13 cm between sgreen and cornea fewing time of 10 s. Other viewing conditions

d) Eye protection is requi if R i ibility of viewing either the direct or specularly
reflected beam, or jeWi \ refleCtion not complying with the conditions of

item c).
e) The entrance@

Class 4 Ias Se injury from both the direct beam or its specular reflections
and from ey also present a potential fire hazard. The following controls
should e i

during laser operation should be limited to persons wearing proper laser protective eyewear
and protective clothing.

Beam paths should avoid work area, where possible, and long sections of tubes should be
mounted so that thermal expansion, vibration, and other sources of movements in them do
not significantly affect the alignment of beam forming components.

b) Class 4 lasers should be operated by remote control whenever practicable, thus eliminating

the need for personnel to be physically present in the laser environment.

c) Good room illumination is important in areas where laser eye protection is worn. Light-
coloured diffuse wall surfaces help to achieve this condition.
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d) L'incendie, les aberrations induites thermiquement dans les composants optiques et la
fusion ou la vaporisation de cibles solides concues pour contenir le faisceau laser,
constituent tous des risques potentiels induits par le rayonnement émis par des lasers de la
classe 4. Il convient de prévoir un dispositif d'arrét de faisceau adapté, de préférence sous
la forme d'un bloc métallique convenablement refroidi ou d'une cible en graphite. Il est
possible de manipuler de trés fortes densités de puissance en absorbant le rayonnement au
moyen de multiples réflexions, chaque surface réfléchissante étant inclinée d'un angle
adéquat par rapport au rayonnement incident afin de répartir la puissance laser sur une

large surrace.

e) Il peut étre nécessaire de prendre des précautions spéciales pour empécher les réflexions
indésirables dans la partie invisible du spectre pour le rayonnement laser situé  dans
l'infrarouge lointain, et le faisceau et la zone d'impact devraient étre entourés d'un matériau
opaque pour la longueur d'onde du laser (méme des surfaces métalli atesCpeuvent
devenir hautement spéculaires a la longueur d'onde du CO, de 10,6 |

Chaque fois que c'est possible, il convient d'utiliser un blindage lo€
du rayonnement réfléchi.

duireNla portée

f) Il convient de vérifier initialement et ensuite périodiquemenr
optiques dans le trajet d'un rayonnement laser de la class

eht\des composants

12.6 Installations des lasers de chantier et de constru

12.6.1 Appareils & laser de classe 2

12.6.2 Appareils a laser de classe 3A
et le nivellement

b) Un panneau
sont utilisés.

8S moyens mécaniques ou électroniques devraient étre
laser.

Le faisteau laser devrait étre arrété a la fin de son trajet utile et devrait, dans tous les cas,
étre/limité si le trajet dangereux du faisceau (jusqu'a la DNRO) s'étend au-dela de la zone
cantrblée.

fy~ ke trajet du faisceau laser devrait étre situé bien au-dessus ou au-dessous de la hauteur de
I'oeil, partout ou cela s'avére possible.

0) DES precautions devralent etre prises pour s assurer que Ie faisceau laser Ne soit pas dirige
par inadvertance sur des surfaces réfléchissantes (spéculaires) (et a plus forte raison sur
des surfaces réfléchissantes planes).

h) Lorsqu'il n'est pas utilisé, le laser devrait étre entreposé dans un emplacement ou les
personnes non autorisées ne peuvent entrer.

12.6.3 Appareils a laser des classes 3B et 4

Les lasers des classes 3B et 4 utilisés a I'extérieur ne devraient étre mis en oeuvre que par un
personnel ayant une expérience suffisante de leur utilisation et agréé par le responsable de
sécurité laser. Pour réduire au minimum les dangers d'accident, il convient de prendre les
précautions suivantes, en complément de celles indiquées en 12.6.2.
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d) Fire, thermally induced aberrations in optical components, and the melting or vaporization of
solid targets designed to contain the laser beam, are all potential hazards induced by the
radiation from Class 4 lasers. A suitable beam stop should be provided, preferably in the
form of an adequately cooled metal or graphite target. Very high power densities can be
handled by absorbing the radiation over several reflections, each reflecting surface being
inclined at such an angle to the incident radiation as to spread the laser power over a wide
area.

e) Special precautions may be required to prevent unwanted reflections in the invisible

spectrum from far infra-red laser radiation, and the beam and target area should be
surrounded by a material opaque to the laser wavelength. (Even dull metal surfaces may
become highly specular at the CO, wavelength of 10,6 pm.)

Local screening should be used wherever practicable to reduce the extent of réflected

radiation.

f) The alignment of optical components in the path of a Class 4 lasef
and periodically checked.

d\be initially

12.6 Outdoor and construction laser installations
12.6.1 Class 2 laser products
ds

Wherever reasonably practicable the beam should bé termina gnd of its useful path,

12.6.2 Class 3A laser products used f¢ i nd-evelling

a) Only qualified and trained employee
to install, adjust and operate the laser e

) er equipment:
b) Areas in which these Iggers areuse e posted with a standard laser warning sign.
d) Precautions ald
(prolonged intrab€

mirror-like (specular) surfaces (most importantly, at flat mirror-like surfaces).

h) When“not in use the laser should be stored in a location where unauthorized personnel
canfot gain access.

1276.3 Class 3B and Class 4 laser products

Class 3B and Class 4 lasers in outdoor and similar environments should only be operated by
personnel adequately trained in their use and approved by the laser safety officer. To minimize
possible hazards, the following precautions should be employed in addition to those given
in 12.6.2.
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a) Le trajet du faisceau devrait étre interdit au personnel en tout point ou I'éclairement ou
I'exposition énergétique du faisceau dépasse les EMP, sauf si le personnel porte les
protecteurs oculaires et les vétements de protection appropriés. Des dispositifs techniques
tels que écrans physiques, sécurités limitant le débattement horizontal et vertical du
faisceau, etc., devraient étre utilisés partout ou cela est possible afin de renforcer les
mesures administratives.

Une autre solution consiste a placer I'opérateur a l'intérieur d'une enceinte locale qui assure

la protection contre les faisceaux erratiques et donne une bonne visibilité ambiante

b) La poursuite optique intentionnelle des véhicules de circulation routiére ou aérienne n'ayant
pas de rapport avec I'objectif devrait étre interdite dans les limites de la distance nominale
de risque oculaire.

c) Les trajets des faisceaux devraient, chaque fois que possible, étre déyga
surfaces susceptibles de produire des réflexions involontaires
potentiel; sinon la zone de risque devrait étre étendue de facon app

gés de,toutes

es prescriptions de 12.6.2 devraient étre
suivies. Dans les cag pti sers de classe 3B sont nécessaires, les
i I'accés humain ne devrait pas étre

permis pour un > .
avec une puissa SURETri 0“3 W pour toute durée d'émission supérieure a
3,8 x 1074 s, de mé i [

Les valeurs. des expositions maximales permises sont destinées aux utilisateurs; elles sont
fixées ,en” dessous des niveaux de risque connus et sont fondées sur les meilleurs
renseignements disponibles obtenus par les études expérimentales. Les valeurs des EMP
devraient étre utilisées comme guides dans le contréle des expositions et ne devraient pas étre
considérées comme des frontieres précises entre les niveaux de sécurité et les niveaux de
danger. Dans tous les cas, l'exposition au rayonnement laser doit étre aussi faible que

pOSSible. Quand un laser emet un rayonnement sur plusieurs longueurs o onde tres difierentes,
ou lorsque des impulsions sont superposées a un fond d'émission continue, le calcul du risque
peut s'avérer complexe.

On peut admettre que des expositions a des rayonnements a plusieurs longueurs d'onde ont
un effet additif en proportion de leur efficacité spectrale conformément aux EMP des tableaux
6 et 8 sous réserve que:

a) les largeurs d'impulsions ou les durées d'exposition soient dans les limites d'un méme ordre
de grandeur, et

b) les domaines spectraux soient indiqués comme additifs par les symboles (0) pour
I'exposition oculaire et (p) pour I'exposition de la peau dans le tableau 5.
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a) Personnel