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Publication IEC 60825-1 (Second edition — 2007) I-SH 01

SAFETY OF LASER PRODUCTS -

Part 1: Equipment classification and requirements

INTERPRETATION SHEET 1

This interpretation sheet has been prepared by committee 76: Optical radiation safety and
laser equipment.

The tex{ of this interpretation sheet is based on the following docume

ISH Report on voti%
76/415/1SH 76/418/RVI§\

ﬁsh e

Full infdrmation on the voting for the approval of this jaterp be found in the

report op voting indicated in the above table.

These Jubclauses are

Introdugtion Q

For emijssions in
measur
Conditign 3 (unai

perform
ing that

Interpré

The follpwingstable owtlines the process in this interpretation of IEC 60825-1, subclayses 9.2
and 9.3

IF THEN

Angular Subtense > 1,5 mrad @ 100 mm from | Condition 2 need not be considered
the reference point

Angular Subtense < 1,5 mrad @ 100 mm; or | Use simplified Condition 2, C5 = 1
the angular subtense is not determined

Optional for intermediate sources: Angular | CAN use Figure 5 (with Cg determined using
Subtense < 1,5 mrad @ 100 mm AND > | Figure 5) if simplified Condition 2 is too
1,5 mrad using Figure 5 restrictive for the application

December 2009 ICS 13.110; 31.260
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Rationale

Based on independent studies (see for instance reference [1]), it is found that for extended
sources and for radiation in the wavelength range of 400 nm to 1 400 nm, Condition 3 will in
most cases be more restrictive than Condition 2 for extended sources (Figure 5). The main
reason for this is the magnification of the source obtained with Condition 2. Also, the aperture
stop of Condition 2 is limited to 3,5 mm since it simulates a case where there is a high level of
ambient lighting, while Condition 3 uses a 7 mm aperture stop, as it simulates a general
viewing condition including accidental exposure.

Row 17 in the table above:

If it can £\ i vieLwing at
100 mm d i d.

Row 2 ih the table above:

If the spurce is not extended for unaided viewing (i.e. the ; pparent
source [s less than 1,5 mrad at 100 mm distance from € i i angular
subtensle of the apparent source is not determined (d i j dition 2
needs tp be considered, as it could be more restrictive t{iay i

Row 3 ih the table above:

For the|case that the optional applicati re 5) is

considefed, the following cases can b

a) if the angular subtensé of the i mrad at
100 |mm from the r, z dition 2
for gxtended source o) L on 2 for
extended sougces may (& : can be
applied for D. iti ed, the
corrésponding\ang S i setup. It
shod in th ve than
Con

b) if th mrad at
100 bn 2 for

exte
NOTE F ted) evaluation described in 9.3.2 of the standard, it is not necessary to fletermine
the angulfr subtense of the apparent source. The apparent source can be assumed to be a small source {o simplify
the analysis,,sinde this wolld be the most restrictive case. The simplified measurement conditions listeq in Table
11 would ppply/(Row 2 in the table above).

References

[1] Influence of magnifiers on ocular exposure levels, G Vees, R Gilber and K Schulmeister,
ILSC Paper 503, ILSC 2009 Proceedings (Laser Institute of America)
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TC 76/Publication IEC 60825-1 (2007), second edition/I-SH 02
SAFETY OF LASER PRODUCTS -

Part 1: Equipment classification and requirements

INTERPRETATION SHEET 2

This interpretation sheet has been prepared by technical committee 76: Optical radiation
safety and laser equipment.

The tex{ of this interpretation sheet is based on the following document%

ISH Report on voting /\
76/437/ISH 76/440/RVD

Full infdgrmation on the voting for the approval of this interpre be found in the

report on voting indicated in the above table.

Subclayise 8.3 f 3)

Introdugtion

For pulge durat@
,N-0.25 griterion®) prod

f 3) b).

application of the criterion given in 8.3 f 3) a) (the
e results when compared to the TOTP critgrion 8.3

NOTE T
Interpreé

In the can be

applied

NOTE 1 If the “N~925 criterion” is applied, it would have to be adopted as follows so that it results in equivalent
evaluations as the TOTP criterion:

Pulses with durations less than T, are assigned pulse durations of T;. If two or more pulses occur within a duration

of T;, these pulse groups are assigned a pulse duration of T,. The reduction factor C; is applied to the AEL that is

applicable for T; (i.e. C5 - AEL(T;)). If one pulse occurs within T;, the energy of that pulse is compared with the
reduced AEL, i.e. with C, - AEL(T,)). If more than one pulse occurs within T,, the sum of the energies of these
pulses is compared with the reduced AEL.

NOTE 2 For the heading of 8.3 f 3) b)), instead of “for varying pulse widths or varying pulse durations” the
intended wording was “for varying pulse widths or varying pulse intervals“ as corrected in Corrigendum 1”.

Rationale

For constant pulse durations and energies, the two criteria (the N=0.25 and the TOTP criterion)
should be, as a general principle, equivalent for all pulse durations, as both reflect the same

January 2011 ICS 13.110; 31.260
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thermal additivity of multiple pulse exposures and constant pulse trains are a special case of
non-constant pulse trains.

For pulse durations longer than T,, the TOTP and the N-0.25 criteria, as given in IEC 60825-
1:2077, do produce mathematically identical evaluations. For pulse trains where individual
pulse durations are shorter than 1 ns, because the N=0.25 criterion is applied in IEC 60825-1
to the AEL for the single pulse (which for pulse durations less than 1 ns is smaller than the
AEL for T; of 18 ps or 50 ps), the N~0:25 criterion and the TOTP criterion produce different
results. Since both rules are intended to reflect thermal additivity of pulses, the TOTP is the
more general criterion. Criteria that would make the current N=0.25 criterion equivalent with
the TOTP criterion are outlined in NOTE 1 above.

This instruction will remain valid until a new version of IEC 60825-1 is published.

@C@

$

January 2011 ICS 13.110; 31.260
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SAFETY OF LASER PRODUCTS -

Part 1: Equipment classification and requirements

FOREWORD

1) The Irjternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardi pmprising
all ndtional promote
interngtional co-operation on all questions concerning standardization in the ele fields. To
this ehd and in addition to other activities, IEC publishes International Sta ifications,
Technlical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides >as “IEC
Publi tion(s)”) Their preparation is entrusted to technical committees; a E nterested
in th and non-
goverpmental organizations liaising with the IEC also participate in bs closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in gccord conditions determined by
agreefnent between the two organizations

2) The fdrmal decisions or agreements of IEC on technical matt ernational
consehsus of opinion on the relevant subjects since eac from all
interegted IEC National Committees

3) IEC National
Com nt of IEC
Publi r for any
misinterpretation by any end user.

4) In order to promote international uniformify, IEC_NationaNCominjttees undertake to apply IEC Pdblications
transpgarently to the maximum extent poss§ible vergence
between any IEC Publicatiopahd the indicated in
the lafter

5) IEC e for any
equipment declared to

6) All usgrs should

7) No liapility shall perts and
mem amage or
other [damage of ees) and
expen bther IEC
Publig

8) Attent ications is
indisp

9) Attent bubject of
paten

Internat|onal-~Stan IEC 60825-1 has been prepared by IEC technical commiftee 76:

Optical radiation safety and laser equipment.

This second edition of IEC 60825-1 cancels and replaces the first edition published in 1993,
its Amendment 1 (1997) and its Amendment 2 (2001). It constitutes a technical revision. The
user’s guide has been removed from this part of the IEC 60825 series and is now a separate
document (Part 14). Light emitting diodes (LEDs) have been removed from the scope of this
part of IEC 60825, but may still be included in other parts.
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This part of IEC 60825 has the status of a Group Safety Publication, in accordance with
IEC Guide 104 1), for aspects of laser radiation pertaining to human safety.

The text of this standard is based on the following documents:

CbhV Report on voting
76/338/CDV 76/357/RVC

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directj

The list|of all parts of the IEC 60825 series, published under the title Sgq yducts,
can be found on the IEC website.

This parnt of IEC 60825 is also referred to as "Part 1" in thi

ed until
c.ch" in

The committee has decided that the contents of this
the maiptenance result date indicated on the IEC
the datd related to the specific publication. At thi

* reconfirmed;
* with@rawn;

* replaced by a revised edition, or
+ amepded.

The corftents of the cg ave been included in this copy.

1) 1EC Guide 104:1997, The preparation of safety publications and the use of basic safety publications and group
safety publications
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 and reference to it is given for information only.
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SAFETY OF LASER PRODUCTS -

Part 1: Equipment classification and requirements

1 Scope and object

IEC 60825-1 is applicable to safety of laser products emitting laser radiation in the
wavelength range 180 nm to 1 mm.

A laser product may consist of a single laser with or without a separa or may
incorpofate one or more lasers in a complex optical, electrical system.
Typically, laser products are used for demonstration of physicalanyg }zmena,
materials processing, data reading and storage, transmission 3 on, etc.
Such systems have found use in industry, business, entert ucation,
medicing and consumer products.

Laser p stem for
subseqt bject to
this stapdard. However, if the laser system withiy emoved
from the

NOTE 1

Any las N by the
manufa on level
does not exceed the A fions of
operatign, maintenance

NOTE 2 ect to the
standard.

In addit b rise to
other h3

NOTE 3 and other requirements of this standard are intended to addresg only the
laser radi skin. Other hazards are not included within its scope.

This Pa minimum requirements. Compliance with this Part 1 may not be
sufficien quired level of product safety. Laser products must conforfn to the
applicah se and testing requirements of the applicable product safety stan¢lards.
NOTE 4 |Qther standards may contain additional requirements. Consideration should also be given to thg intended
app||cat| and user Group. Eor nvnmpln, a class 3B or class 4 laser prndllr*f may not-be suitable forluse as a

consumer product.
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Where a laser system forms a part of equipment which is subject to another IEC product
safety standard (e.g. for medical equipment (IEC 60601-2-22), IT equipment (IEC 60950),
audio and video equipment (IEC 60065), equipment for use in hazardous atmospheres
(IEC 60079), or electric toys (IEC 62115)), this Part 1 will apply in accordance with the
provisions of IEC Guide 1042) for hazards resulting from laser radiation. If no product safety
standard is applicable, then IEC 61010-1 applies.

In previous editions, LEDs were included in the scope of IEC 60825-1, and they may be still
included in other parts of the IEC 60825 series. However, with the development of lamp safety
standards, optical radiation safety of LEDs in general can be more appropriately addressed by
lamp safety standards. The removal of LEDs from the scope of this Part 1 does not preclude
other standards from including LEDs whenever they refer to lasers. CIE SQ09 may be applied
to determine the risk group class of an LED or product incorporating one

The MHE (maximum permissible exposure) values of this Part 1 r laser
radiatioh and do not apply to collateral radiation. However, if a conce ! ssible
collateral radiation might be hazardous, the laser lied to
conservjatively evaluate this potential hazard.

The MHAE values are not applicable to intentional humar 3 S for the
purposse

NOTE 5
cases. Hd

engral/guidance and to illustrate mapy typical
$t] :& refepence should always bg made to
the appro

The obj

and laser products according [to their
id hazard evaluation and to |aid the
dets

e to gstablish ui anufacturer to supply information so thafl proper
predautions X :

hazards

and to

2) |EC Guide 104:1997, The preparation of safety publications and the use of basic safety publications and group
safety publications
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2 Normative references

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

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

IEC 60601-2-22, Medical electrical equipment — Part 2: Particular requirements for the safety
of diagnostic and therapeutic laser equipment

IEC 610
laboratd

3 Ter

For the
apply.
NOTE F

IEC 60050-
definition

31

access
part of
remove

3.2

accessible emission

level of
units of

J-m-2) a describe

The acq
Definitig
(Definiti
standar
emissio

NOTE W
Watts or

10-1, Safety requirements for electrical equipment for measure t, contxol,\4
ry use — Part 1: General requirements

ms and definitions

purposes of this document, the definitions of IEC

panel
the protective housing or enc
| or displaced

ides access to laser radiatig

radiation dete
Watts

permine the class of the laser product. In the body
e termVemission level” is used, it is to be understood as ac

hen the'beam digmeter is larger than the aperture stop, the accessible emission when given i
Uodles~is less™ian the total emitted power or energy of the laser product. When the beam d

smaller th

nd

bllowing

ures from
Is, to the

n when

given in
/-m=2 or

cified in

ilon limit

of the
cessible

n units of
ameter is

anvthe diameter of the limiting aperture, the accessible emission when given in units of W-m-3

or J-m-2,

i.e. as irradiance or radiant exposure averaged over the limiting aperture, is smaller than the actual irradiance or
radiant exposure of the beam. See also aperture stop (3.9) and limiting aperture (3.52).

3.3

accessible emission limit

AEL

the maximum accessible emission permitted within a particular class

NOTE Wherever the text refers to “emission level not exceeding the AEL” or similar wording, it is implicit that the
accessible emission is determined following the measurement criteria specified in Clause 9.
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34
administrative control

safety measures of a non-engineering type such as: key supervision, safety training of

personnel, warning notices, count-down procedures, and range safety controls

3.5
alpha min

O min
see angular subtense and minimum angular subtense (see 3.7 and 3.58)

3.6

angle of]_a.ccep.ta.m:e
plane aphgle within which a detector will respond to optical radiation,

radians

This angle of acceptance may be controlled by apertures or optica
detector (see Figure 3 and 4). The angle of acceptance is alsg
field of yiew.

Symbol] y

3.7
angularn subtense of the apparent source

o
angle subtended by an apparent sourc

NOTE 1
(see 3.11).

NOTE 2 |The angular subtensg
from 400 hm to 1 400 nm, the retinal ®

NOTE 3 |The angular sub
angular spbtense of the so

divergenge of the b@
3.8

aperturp
any opegning in
laser rafliatiopn

See als

3.9
apertur
opening

seryving to défine the area over which radiation is measured

ured in

}of the
b as the

Figure 3

the beam
pth range

pam. The
I than the

h which

3.10
apparent source

for a given evaluation location of the retinal hazard, the real or virtual object that forms the
smallest possible retinal image (considering the accommodation range of the human eye)

NOTE 1 The accommodation range of the eye is assumed to be variable from 100 mm to infinity. The location of
the apparent source for a given viewing position in the beam is that location to which the eye accommodates to

produce the most hazardous retinal irradiance condition.

NOTE 2 This definition is used to determine, for a given evaluation position, the location of the apparent origin of
laser radiation in the wavelength range of 400 nm to 1 400 nm. In the limit of vanishing divergence, i.e. in the case

of a well collimated beam, the location of the apparent source goes to infinity.
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3.1

beam

laser radiation that may be characterized by direction, divergence, diameter or scan speci-
fications

Scattered radiation from a non-specular reflection is not considered to be a beam.

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

3.13
beam djameter
beam width

the beam diameter d, at a position in space is the diameter of t makestk.circle which

containg u % of the total laser power (or energy)

For the purpose of this standard dg3 is used.

NOTE 1 |In the case of a Gaussian beam, dg corresponds to the poin
falls to 1/¢ of its central peak value.

Exposure)

files with
b far field:
ment and

NOTE 2 |The second moment diameter definition (as defined i
central high irradiance peaks and a low level background, such
the powef that passes through an aperture can be signifi
calculating the power with the assumption of a ian b

3.14
beam djvergence
far field

If the bgam diameters (s
divergence is given by;

d'63 the

Sl unit: fadian

NOTE T
irradiancdg
profiles th

he second htral high

or beam

3.15
beam e
combinati

3.16
beam path component

optical component which lies on a defined beam path (e.g. a beam steering mirror or a
focusing lens)

3.17
beam stop
device which terminates a laser beam path

3.18

Class 1 laser product

any laser product which during operation does not permit human access to accessible laser
radiation in excess of the accessible emission limits of Class 1 for applicable wavelengths and
emission durations (see 8.2 and 8.3 €))
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NOTE 1 See also the limitations of the classification scheme in Annex C.

NOTE 2 As tests for the determination of the classification of the product are limited to tests during operation, it
may be the case for embedded laser products that, depending on the product, radiation above the AEL of Class 1
can become accessible during maintenance when interlocks of access panels are overridden.

3.19

Class 1M laser product

any laser product in the wavelength range from 302,5 nm to 4 000 nm which during operation
does not permit human access to accessible laser radiation in excess of the accessible
emission limits of Class 1 for applicable wavelengths and emission durations (see 8.3e)),
where the level of radiation is measured according to 9.2 g)

NOTE 1 [Seeaftsothetimitationsof the CtassificatiomschememATmex€:
NOTE 2 |Since the evaluation is with a smaller measurement aperture or at a greatepdi apparent
source thpn those used for Class 1 laser products, the output of a Class 1M laser p i otentially

hazardou$ when viewed using an optical instrument (see 8.2).

eration, it
Class 1M

NOTE 3 | As tests for the determination of the classification of the product arg
may be the case for embedded laser products that, depending on the product
can becomne accessible during maintenance when interlocks of access pane

3.20
Class 2|laser product
any laser product in the wavelength range from 400 7 i i peration
does n¢t permit human access to acce33|ble i Cessible
emissioh limits of Class 2 for applicak 8.2 and
8.3e))

NOTE 1

NOTE 2 e eration, it
may be th e g q the product, radiation above the AEL ¢f Class 2
can becomne accessible during i ess panels are overridden.

3.21

Class 2M laser

any laser prod 3 g/from 400 nm to 700 nm which during operation
does not perm|t 7 2 S accessible laser radiation in excess of the acgessible
emissio ’ icable wavelengths and emission durations (see|8.3 e)),
where the level of ragi ] d according to 9.2 h)

NOTE 1

NOTE 2 3 with a smaller measurement aperture or at a greater distance from the| apparent
source thlan ass 2 laser products, the output of a Class 2M product is therefore potentially
hazardou n optical instrument (see 8.2).

NOTE 3 |As tests forthe determination of the classification of the product are limited to tests during opjeration, it
may be the.tdse for embedded laser products that, depending on the product, radiation above the AEL of|Class 2M

can become accessible during maintenance when interlocks of access 'r_\annle are overridden

3.22

Class 3R and Class 3B laser products

any laser product which during operation 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
3R and 3B (respectively) for any emission duration and wavelength (see 8.2)

NOTE 1 See also the limitations of the Classification scheme in Annex C.

NOTE 2 Class 1M and Class 2M products may have outputs above or below the AEL of Class 3R, depending on
their optical characteristics.
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3.23

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 8.2)

3.24

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

3.25
collimated beam
beam of radiation with very small angular divergence or convergence

3.26

continuous wave

cw

in this Part 1, a laser operating with a continuous outpu > 3 qual to or|greater

than 0,45 s is regarded as a CW laser

3.27
defined beam path
intended path of a laser beam within Qe 13

3.28
demonstration laser product
any lasger product designg e demon-
stration iSi

The ter S apply to laser products which are designed
and inténded for~qt sati yh they may be used for demonstrating those
applicat

3.29

diffuse
change
surface

ns by a

A perfe
radiation.

mergent

[IEV 845%

3.30

embedded laser product

in this Part 1, a laser product which, because of engineering features limiting the accessible
emission, has been assigned a class number lower than the inherent capability of the laser
incorporated

NOTE The laser which is incorporated in the embedded laser product is called the embedded laser.

3.31

emission duration

temporal duration of a pulse, of a train or series of pulses, or of continuous operation, during
which human access to laser radiation could occur as a result of operation, maintenance or
servicing of a laser product
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For a single pulse, this is the duration between the half-peak power point of the leading edge
and the corresponding point on the trailing edge. For a train of pulses (or subsections of a
train of pulses), this is the duration between the first half-peak power point of the leading
pulse and the last half-peak power point of the trailing pulse.

3.32
errant laser radiation
laser radiation which deviates from a defined beam path

Such radiation includes unwanted reflections from beam path components and deviant
radiation from misaligned or damaged components.

3.33

exposure duration

duration of a pulse, or series, or train of pulses or of continuous e adiation
incidentfupon the human body

For a train of pulses, this is the duration between the first half-g leading
pulse and the last half-peak power point of the trailing pulseg

3.34

extended source viewing

viewing|conditions whereby the apparent source ends an
angle af the eye greater than the minim0

Two exfended source conditions are sonsidere retinal
thermal|injury hazards: intermediate souk 8 _source. They are used to distinguish
sources|with angular subtenses of the apparent sdurs mediate
sources g )

Exampl ne laser
diode afrays.

3.35

fail safe

design ¢

In the fg

3.36

fail safe

interlock which\i re mode does not defeat the purpose of the interlock; for example,
an inter|lock(which_i sitively driven into the OFF position as soon as a hinged covef begins

to open| .6r before & detachable cover is removed, and which is positively held in
positionlurtH—the—hinged—eover—i osed—orthedetachablecoveristockedir
position

3.37

human access

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

b) ability of a cylindrical probe with a diameter of 100 mm and a length of 100 mm to intercept
levels of radiation of Class 3B and below, or

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

NOTE For laser products that provide walk-in access, it is necessary to consider radiation both inside and outside

of the protective housing for the determination of human access. Human access inside the housing can be
prevented by engineering controls such as automatic detection systems.

3.38

integrated radiance

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

usually|expressed in J-m=2.sr-1)
( yjexp

3.39
intrabeam viewing

all view|ng conditions whereby the eye is exposed to the dire
beam in contrast to viewing of, for example, diffuse reflectiop

ariy_reflected laser

3.40
irradiance
quotient
element

of that

Symbol] E
SI unit:

3.41
laser

any deyice which ca
waveler]gth rane',o
emission

[IEV 84%-04-39,

e or amplify electromagnetic radiation in the
arily by the process of controlled stimulated

3.42

laser controlled a

area wh pancy and activity of those within is subject to control and supervjsion for
the purg otection from radiation hazards

3.43

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

General energy sources such as electrical supply mains or batteries are not considered to
constitute laser energy sources.

3.44
laser hazard area
see nominal ocular hazard area (3.61)
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3.45

laser product

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

3.46

laser radiation

all electromagnetic radiation emitted by a laser product between 180 nm and 1 mm which is
produced as a result of stimulated emission

3.47

laser s3fety officer J
one who is knowledgeable in the evaluation and control of lageN hazar nd has

responglibility for oversight of the control of laser hazards

3.48
laser system

laser i combination with an appropriate laser energy
incorpofated components

ithout additional

3.49
light enpitting diode
LED
any semmiconductor p-n junction device
radiatioh by radiative recombination #
180 nm{to 1 mm

\ ¢ to produce electromagnetic
ductor in the wavelength range from

(The op
some sfjmulated emission

[though

3.50

limiting angle o :

for evaLuation of { ~ limiting measurement angle of
acceptance, Yy, } . pendent
upon the odrce. If the angular subtense of the source is larger than
the spegifi iti Yon and
the sou mited to
the spe¢

NOTE If ceptance,
the actua Mmited, i.e.
a regular ['open*angle cceptance radiometer set-up can be used.

Symbol=y

3.51

limiting angle of acceptance for evaluating thermal hazards
the maximum angular subtense to be used for the evaluation of the retinal thermal hazard

The value of the angle of acceptance ymay vary between o, and o, (see 8.3 d);
9.3.2 b) 2)).

Symbol: vy,
3.52

limiting aperture
circular area over which irradiance and radiant exposure are averaged
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3.53

maintenance

performance of those adjustments or procedures specified in user information provided by the
manufacturer with the laser product, which are to be performed by the user for the purpose of
assuring the intended performance of the product

It does not include operation or service.

3.54
maximum angular subtense
Omax
value of angular subtense of the apparent source above which the MPEs and AELs are
indepenident of the source size

NOTE afnax = 100 mrad

3.55
maximym output

maximum radiant power, and where applicable, the maximum
total ac
of oper3

e, of the
er the full range

N

oduct o

NOTE T the laser
product. § 3, ng single
fault cond a iy ut durtng normal operation.

3.56

maximy

MPE

level off cirsumstances, persons may be ¢xposed
without

The MP without
consequ a tang time and are related to the wavelength of the

laser rafliation, & duration, the tissue at risk and, for visjble and
near inffa-red lase a ange 400 nm to 1 400 nm, the size of the retina|] image.
Maximum permissiby C 2 cified in
Annex A.

3.57

medica
any las
diagnosti

in vivo

3.58
minimu

Omin
value of angular subtense of the apparent source above which a source is considered an
extended source

MPEs and AELs are independent of the source size for angular subtenses less than omin-
NOTE oamijn = 1,5 mrad

3.59

mode-locking

regular mechanism or phenomenon, within the laser resonator, producing a train of very short
(e.g. sub-nanosecond) pulses
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While this may be a deliberate feature it can also occur spontaneously as "self-mode-locking".
The resulting peak powers may be significantly greater than the mean power.

3.60
most restrictive position
position in the beam where the ratio of accessible emission over AEL is maximum

NOTE Both the accessible emission and the AEL may depend on the position of the evaluation in respect to the
beam.

3.61

nominal ocular hazard area
NOHA

area wifhin which the beam irradiance or radiant exposure exceeds the fappropriate]|corneal
maximum permissible exposure (MPE), including the possibility of acci misdirgction of
the lasefr beam

If the NOHA includes the possibility of viewing through optj ked the

"extended NOHA".

3.62

nominall ocular hazard distance
NOHD
distance from the output aperture at which the beam\ jange oxradiant exposure equals the
approprjate corneal maximum permissib

If the NOHD includes the possibility N\Q
"extended NOHD (ENOHD)".

optical aids, this is termed the

3.63
operatipn

perform ¢ of its intended functions

It does

3.64

photoc
either a | f efived to protect persons against adverse photoghemical
effects

In the th range, the photochemical hazard limit protects against pdverse

effects ns, while the retinal photochemical hazard limit, as defingd in the
waveler 400 nm to 600 nm, protects against photoretipitis -
a photo i tin2l injury from exposure to radiation.

3.65
protective enclosure

physical means for preventing human exposure to laser radiation, unless such access is
necessary for the intended functions of the installation

3.66

protective housing

those portions of a laser product (including a product incorporating an embedded laser) which
are designed to prevent human access to laser radiation in excess of the prescribed AEL
(generally installed by a manufacturer)
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3.67

pulse duration

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

3.68
pulsed laser
laser which delivers its energy in the form of a single pulse or a train of pulses

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

3.69
radiance
quantityl defined by the formula

[ = do
dA-cos6-dQ
where

dd is the radiant flux transmitted by an elementary beam ps S ‘ pint and
propagating in the solid angle dQ containing the gi irec

dA is the area of a section of that beam containing the
6 is the angle between the normal to

Symbol] L

Sl unit: W-m=2.sr~1

[IEV 845-01-34, modified]

NOTE This definition is a sim{lifiechversion of IEV
doubt, thg IEV definition should b

-34, syfficient for the purpose of this Part 1. Ip cases of

3.70

radiant|energy
time intggral of t ad

given duration At

Q= IN @dt

[IEV 845%

Symbol:
Sl unit:

3.7
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

H:j—iszdt

Symbol: H
S| unit: joule per square metre (J-m—2)
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3.72

radiant power

radiant flux

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

o - 9dQ
dt
[IEV 845-01-24]

Symbol: @, P
S| unit: watt (W)

3.73
reflectance
ratio of [he reflected radiant power to the incident radiant power in t

[IEV 845-04-58, modified]

Symbol] p
Sl unit: f1

3.74
remote|interlock connector
conneclt

compon

3.75

safety i
automa
prevent
housing

3.76
scannir
laser ra

perform
instructions, Wi

cedures or adjustments described in the manufacturer's
affect any aspect of the product's performance

It does potiinclude maintenance or operation.

n other

bduct to
n of the

spect to

service

3.78
service panel
access panel that is designed to be removed or displaced for service

3.79
single fault condition
any single fault that might occur in a product and the direct consequences of that fault

3.80
small source

source with an angular subtense a less than, or equal to, the minimum angular subtense omin
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3.81
specular reflection

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

mirrored surfaces

NOTE This definition is intended to recognise that some reflecting surfaces, such as parabolic reflectors, may

increase the hazard from an incident beam, or at least leave it unchanged.

3.82
thermal hazard limit

either an MPE or AEL which was derived to protect persons against adverse thermal effects,

as opposed to photochemical injury

3.83
time bajse

emissioh duration to be considered for classification of laser produc 8.3.%))

3.84
tool
denotes a screwdriver, hexagonal key or other object w
or similar fixing means

3.85
transmittance

ratio of the transmitted radiant flux to the de én conditions
[IEV 845-04-59, modified]

Symbol] 1
Sl unit: f1

3.86
transmittance ( cal

logarithin to base te

he transmittance t
[IEV 84%-04-66]
D =-logqp
Symbol

3.87
visible radiation (light)

operate

a screw

any optical radiation capable of causing a visual sensation directly

[IEV 845-01-03]

NOTE In this Part 1, this is taken to mean electromagnetic radiation for which the wavelengths of the mono-

chromatic components lie between 400 nm and 700 nm.

3.88
workpiece
an object intended for processing by laser radiation
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4 Engineering specifications

4.1 General remarks

Laser products require certain built-in safety features, depending on the class to which they
have been assigned by the manufacturer. The requirements for these are given in 4.2 to 4.12.
The manufacturer shall ensure that the personnel responsible for the classification of laser
products and systems have received training to an appropriate level that allows them to
understand the full implications of the classification scheme.

¢ Modification

e'\pfroduct's
efson or

If the mpdification of a previously classified laser product affects any a
performpnce or intended functions within the scope of this s

organization performing any such modification is responsible for e ification
and relgbelling of the laser product.

4.2 Protective housing

4.21 General

Each laser product shall have a protective housing wkigh, w i ace, preventg human

access o laser radiation (including err j ess of the AEL for Class 1,
except when human access is necess e efdnction(s) of the profuct.

When the classification of a laser proguct is bast \ the prevention of human accgss to a
level of lenergy that is equivalent to Class 4-(for inste for laser processing machines), the
protectiye housing must wi easonably foreseeable single fault
conditions (see 9.1), intervention. If the protective housing is of a gize that

permits |human entry,

Maintenfance of S
levels of laser r
not perrmit human

4.2.2

iser products shall not permit human ag¢cess to
4. Maintenance of Class 3B laser produ¢ts shall
radiation of Class 4.

Any par roducts)
that can adiation
in exce such a
way tha

4.2.3 Removable laser system

If a laser system can be removed from its protective housing or enclosure and operated
without modification, the laser system shall comply with the manufacturing requirements of
Clauses 4 and 5 that are appropriate to its class.

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

b) the removal of the panel gives access to laser radiation levels designated by "X" in

Tabl

Table 1 below indicates (X) the applicability of a safety interlock.

e 1 below.

Table 1 — Requirements for safety interlocking

Accessible emission during or after removal of access panel
Product class
1, 1M 2,2M 3R 3B 4
1,1M - - X X X
2, 2M - - X X X
3R - - - X X
3B - - - X X
4 - - - Q\/ X
Removdl of the panel shall not result in emission through t AEL for
Class 1
When a cessible
emissio dvertent
resettin ble AEL
in Tablg product
safety s
NOTE T eed to be failsafe or redundant.
4.3.2 | od, the manufacturer shall also|provide
adequafe instructions abo ing. It shall not be possible to Idave the
overridg in operation gturned to its normal position. The interlock
shall be| clearly associ ing to 5.9.2. Use of the override shall give rise
to a disfinct visi er the laser is energized or capacitor banks are
not fully discharged ot the access panel is removed or displaced.| Visible
warningp shall be gfe gtv'protective eyewear specifically designed or sfpecified
for the laser radiation

4.4 Remote in

Each C
termina
AEL for

45 M

+

laser system shall have a remote interlock connector. When the
are open-circuited, the accessible radiation shall not exgeed the
ass 2M as applicable.

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

NOTE Manufacturers may include a second interlock connector that does not require active action for starting
emission, but it is not required for a product to have two connectors.
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4.6 Key control

Each Class 3B and Class 4 laser system shall incorporate a key-operated master control.
The key shall be removable and the laser radiation shall not be accessible when the key is
removed.

NOTE In this Part 1 the term "key" includes any other control devices, such as magnetic cards, cipher
combinations, computer passwords, etc.

4.7 Laser radiation emission warning

4.7.1 Each Class 3R laser system in the wavelength range below 400 nm and above 700 nm
and each-Class 3B and Class 4 laser system shall cnfiefy the fnllnwing

4.7.2 / stem is
switche ve not
positive arning
device for the
wavelen ated so
that viewi ass 1M
and 2M
4.7.3 & bre from
a radiafi ice. The
warning of the
operatid
4.7.4 \ issi istrik Qugh more than one output gperture,
then a ¢ through
which 19
4.8 Beam stop or at
Each Class 3B @2 gttached
means ¢f attenu tor shall
lass 1M
do not

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
Class 1M, 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 1M when the
shutter is opened or the attenuation varied;

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

Laser products intended to emit scanned radiation and classified on this basis, shall not, as a
result of scan failure or of variation in either scan velocity or amplitude, permit human access
to laser radiation in excess of the AEL for the assigned class, unless exposure of people is
not reasonably foreseeable during the time interval between failure and when the scanning
safeguard reduces emission to levels below the AEL of the class of the product (also see 9.1).

4.12 "Walk-in" access

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

then:

a) meaLs shall be provided so that any person inside the housing can
lasef hazard that is equivalent to Class 3B or Class 4;

b) a warning device shall be situated so as to provide adequate wa

700 [nm, or of laser radiation equivalent to Class 3B or Clas
within the housing;

c) whefe “walk-in” access during operation is intende
of laser radiation that is equivalent to Class 3B of Cla
the |enclosure of a Class 1, Class 2, or
engiheering means.

NOTE M

pressure

4.13 Environmental con

considefed shall includ
— climatic con

ven%

ion of a

of laser
above
hight be

mission

hted by

y include

nder all
rs to be

uses of

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 temperature;

— spread of fire from the equipment;
— sound and ultrasonics;

— harmful substances;

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

NOTE Many countries have regulations for the control of harmful substances. Contact the appropriate national
agency for these requirements.

4.14.2 Collateral radiation

The protective housing of laser products will normally protect against the hazards of collateral
radiation (e.g. ultraviolet, visible, infrared radiation). However, if a concern exists that
accessible collateral radiation might be hazardous, the laser MPE values may be applied to
conservatively evaluate this hazard.

5 Labelling

5.1 General

bllowing
e during
sitioned

Each la
clauses
operatid

that the cess of
the AEL except
for Clas|
The wo wording
that con
If the si led with

the use

NOTE D

9,
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Symbol and border: black
Background: yellow

— 27 —

A
~ N
Q Q
vy
1
©
411/07
Dimensions in millimetres
a 91 \Q\/ D, D; d
25 0,5 1005 7 3,5 0,5
50 1 21 14 7 1
100 2 [ 42 28 14 2
150 63 42 21 3
200 84 56 28 4
400 8 168 112 56 8
600 12\ 36 30 252 168 84 12
The dime 1sion39\]\, b)\ D&g1 and\i\arMmended values.
NOTE 1 relationship\ be WM greatest distance L from which the label can be understood and the
minimum is \given by: A = L2/2 000, where A and L are expressed in square metres apd metres
respective plieg for distance L less than about 50 m.
NOTE 2 ensioks are recommended values. As long as they are proportional to the values, the symbol
and bordgr may be of\any Jegible size as required to suit the size of the laser product.
Ei
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Legend and border: black
Background: yellow Space for legend

- /

(]
Y
(58]
>
r ) 4
93|
92
IR
b
EC %12/0
Dimgens in millimetres
AN
axb g1 g2 g3 r \M\\wrﬁweig of lettering
26 x 5P 1 4 4 >
52 x 105 1,6 5 5 ,2
84 x 148 2 6
100 x 250 2,5 8
140 x 200 2,5 10 2 Lettering shall be of a size
140 x 250 2,5 10 5 which renders it legible
140 x 490 3 10 6
200 x 250 3 12 6
200 x 4p0 3 )
250 x 4P0
The dime . ~—/
NOTE 1 Mce L from which the label can be understooq and the
minimum BeNis\gi : 212 00, where A and L are expressed in square metres aphd metres
respectivegly. Thi a ¥ i ss than about 50 m.
NOTE 2 d values. The label may be of any size necessary to cgntain the
required inimum width of each border dimension go and g3 must be 0,06 ftimes the
length of
Figure 2 — Explanatory label
52 (
Except gs permitted in Clause 1, each Class 1 laser product shall have affixed an expjanatory
label (Figure 2y bearing the words:

CLASS 1 LASER PRODUCT

Each Class 1M laser product shall have affixed an explanatory label (Figure 2) bearing the
words:

LASER RADIATION
DO NOT VIEW DIRECTLY WITH OPTICAL INSTRUMENTS
CLASS 1M LASER PRODUCT

Instead of the above labels, at the discretion of the manufacturer, the same statements may
be included in the information for the user.
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The type of optical instrument which could result in an increased hazard may be added in
parenthesis after the word "instruments” on the Class 1M label. The added wording could in
particular be "(BINOCULARS OR TELESCOPES)" for a laser product with a collimated, large-
diameter beam, which is classified 1M because it fails condition 1 (see Clause 9), or
"(MAGNIFIERS)" for a laser product which is classified 1M because it fails condition 2 (see
Clause 9) (highly diverging beam).

Alternatively, the second line of the Class 1M label could read “DO NOT EXPOSE USERS OF
BINOCULARS OR TELESCOPES”

If the accessible emission exceeds the AEL of Class 3B as determmed W|th a 3,5mm
diamet is to be
given on a product label and in the information for the user:

SKIN EXPOSURE NEAR APERTURE MAY CAUSE

NOTE Opnly applies if condition 2 is used to determine the AEL.

5.3 (Class 2 and Class 2M

Each Class 2 laser product shall have affixed a wa
label (Flgure 2) bearing the words:

and an explanatory

Each CI
label (F

anatory

The typ could result in an increased hazard may be gdded in

parenthge ents". The added wording could in particular be ['(BINO-
CULAR 3 or a laser product with a collimated, large-diametgr beam
which is ifi ecausg’ it fails condition 1 (see Clause 9), or "(MAGNIFIERS)" for a
laser p I assified 2M because it fails condition 2 (see Clause 9)| (highly
divergin

Alternatively,.the s d line of the Class 2M label could read “DO NOT EXPOSE USERS OF
BINOCULARS OR TELESCOPES”

If the accessible emission exceeds the AEL of Class 3B as determined with a 3,5 mm
diameter aperture placed at the closest point of human access, an additional warning is to be
given on a product label and in the information for the user:

SKIN EXPOSURE NEAR APERTURE MAY CAUSE BURNS
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NOTE Only applies if condition 2 is used to determine the AEL.

5.4 Class 3R

Each Class 3R laser product shall have affixed a warning label (Figure 1) and an explanatory
label (Figure 2) bearing the words:

LASER RADIATION
AVOID DIRECT EYE EXPOSURE
CLASS 3R LASER PRODUCT

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

5.5 Class 3B \
Each Class 3B laser product shall have affixed a warning label (Fi ) a explanatory
label (Flgure 2) bearing the words:

LASER RADIATION
AVOID EXPOSURE TO B
CLASS 3B LASER PROB

5.6 (lass 4

Each C
label (F

anatory

Each C
aperturg
The lab

4Maser product shall have affixed a label close|to each
n in excess of the AEL for Class 1 or Class 2 is pmitted.

LASER APERTURE
or

APERTURE FOR LASER RADIATION

Ul

AVOID EXPOSURE — LASER RADIATION IS
EMITTED FROM THIS APERTURE

5.8 Radiation output and standards information

The name and publication date of the standard to which the product was classified shall be
included on the explanatory label or elsewhere in close proximity on the product. Each laser
product, except those of Class 1, shall be described on the explanatory label (Figure 2) by a
statement of the maximum output of laser radiation (see definition 3.55), the pulse duration (if
appropriate) and the emitted wavelength(s). For Class 1 and Class 1M, instead of the labels
on the product, the information may be contained in the information for the user.
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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 labels bearing the words (for the case of
an embedded Class 1M laser, the statement instead may be included in the information for
the user):

a)
CAUTION - CLASS 1M LASER RADIATION WHEN OPE_ﬁ\
DO NOT VIEW DIRECTCY WHTH OPTICACINSTRUMENTS

if the ad adiation

is meas

b)

if the ad iation is

measur

c)

if the ad adiation

is meas

d)

if the ad

NOTE L

e)
— CLASS 3B LASER RADIATION WHEN OPEN
AVOID EXPOSURE TO THE BEAM

if the ad ion does not exceed the AEL for Class 3B;

f)
CAUTION — CLASS 4 LASER RADIATION WHEN OPEN

AVOID EYE OR SKIN EXPOSURE TO

DIRECT OR SCATTERED RADIATION

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

This information may be provided in more than one adjacent label on the product.
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5.9.2 Labels for safety interlocked panels

Appropriate labels shall be clearly associated with each safety interlock which may be readily
overridden and which would then permit human access to laser radiation in excess of the AEL
of Class 1. Such labels shall be visible prior to and during interlock override and be in close
proximity to the opening created by the removal of the protective housing. This label shall
bear the words specified in items a) to f) of 5.9.1, as applicable, with the introduction of an
additional line, positioned after the first line, with the following words:

AND INTERLOCKS DEFEATED

5.10 Warning for invisible laser radiation

In many cases, the wording prescribed for labels in Clause 5 inclu 'LASER
RADIATIION". If the output of the laser is outside the waveleng D nm to
700 nm put is at
waveler ISIBLE
LASER

If a pro emits in
excess e words
"VISIBL

5.11 Warning for visible laser radiation

The wo 'LASER
LIGHT" 0 nm to
700 nm

6 Oth

Manufa
an oper

vide (or see to the provision of) user instrugtions or
elevant safety information. It remains the respqgnsibility

9,

of the 1 afety information indicated below and to decide which
addition| and, therefore, shall be provided.

NOTE THRe infermatiopthat is\relevant or not relevant depends on the specific product including its| intended
applicatio be_subject to national legislation.

The foll

a) Adequate instructions for proper assembly, mainienance, and saie use, including clear
warnings concerning precautions to avoid possible exposure to hazardous laser radiation
and description of the classification limitations, if appropriate (see Annex C for a
description of the classes and possible limitations).
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b)

c)

An additional warning for Class 1M and 2M laser products. For diverging beams, this
warning shall state that viewing the laser output with certain optical instruments (for
example, eye loupes, magnifiers and microscopes) within a distance of 100 mm may pose
an eye hazard. For collimated beams, this warning shall state that viewing the laser output
with certain optical instruments designed for use at a distance (for example, telescopes
and binoculars) may pose an eye hazard.

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

= wavelength,

= beam divergence,

= pulse duration and repetition rate (or description of irregular p
= aximum power or energy output.

ies and
. Duration
5, those
conditions associated with the product known to result inteptrona - iing shall
be gpecified. For ultrashort pulses, the bandwidth of the radiati i.e. elength

The|values shall, where appropriate, include cumulative
any expected increase in the measured quantities at any. i

For |lembedded laser products and inco , information to
desgribe the incorporated lase c 95) i also |include
appropriate safety instructions to the user\to ayoid 1 & zardous
lasef radiation. This is particularly retfevant for embes assified
as (¢lass 1, Class 1M, Class 2 or{ Clags. 2 sre | iewi cessible
emigsi g és is possible during maintengnce. In
this g that intrabeam viewing of the laser
shal

Whg apphcable MPE and NOHD for Class 3B and|Class 4
lase e : épends on the beam delivery system and optical
ele this is considered as relevant, it is recommenged that

the |different ivén for the different attachments or beam |delivery
systems. i = am divergence, the NOHD could be given for some
selected valu i —When an MPE and NOHD value is stated, the assumed

exposure ionXfor the determination of these values shall also be stated. For
coIIi lass 1M and Class 2M lasers, the extended NOHD (ENOHD) ghall be

8 tion on the NOHD is typically not required for collimated beams that are t¢ be used
indodrs. Inthatcase, X is usually sufficient to give only an indication of the extent of the range wherg the MPE

Where—apprep i } i ier—of-eye—prote i i irelude the
required optical denS|ty as weII as irradiance or radlat|on exposure levels that might be
incident on the surface of the eye protection equipment, so that resistance levels can be
determined.

NOTE Many countries have regulations and standards for personal protective equipment. Contact the
appropriate national agency for these requirements.
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g) Legible reproductions (colour optional) of all required labels and hazard warnings to be affixed
to the laser product or provided with the laser product. The corresponding position of each
label affixed to the product shall be indicated or, if provided with the product, a statement
that such labels could not be affixed to the product but were supplied with the product and

a statement of the form and manner in which they were supplied shall be provided.

h) A clear indication in the manual of all locations of laser apertures through which laser

radiation exceeding the Class 1 AEL is emitted.

i) List of controls, adjustments and procedures for operation and maintenance, including the
warning "Caution — Use of controls or adjustments or performance of procedures other
than those specified herein may result in hazardous radiation exposure" (or alternatively,

equivalent appropriate warnings).

) In tile case of laser products that do not incorporate the laser energy~g sary for
lasel emission, a statement of the compatibility requirements for a\laser(ene burce to
ensyre safety.

6.2 Purchasing and servicing information

Manufagturers of laser products shall provide or cause to

a) In all catalogues, specmcatlon sheets and descr|t|v of each
lase 1 b), if
app oprlate

b) To ructions
for , which
inclyde:

— glear warnings and o laser
radiation above C

— g schedule of

— g list of these s which could be utilized by persons other than
the manu ig Qi [ issi iatipn;

- clear desc housing
yhich could Tables

7 Addition

71

For specific applications, one or other of the following IEC 60825 series may be applicable

(see also Bibliography).

— |EC 60825-2, Safety of optical fibre communication systems (provides application notes

and examples)
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— |EC 60825-4, Laser guards (provides design and construction information for laser guards
and materials especially where high power lasers are used)

— |IEC 60825-12, Safety of free space optical communication systems used for transmission
of information.

Further information may be found in:

— |IEC/TR 60825-3, Guidance for laser displays and shows

— IEC/TR 60825-5, Manufacturer’s checklist for IEC 60825-1 (suitable for use in a safety
report)

— |IEC/TR 60825-8, Guidelines for the safe use of laser beams on humans

- IEC
rad

R60825-9, Compifatio optical
ation (broadband sources)
— IEC/ATR 60825-10, Application guidelines and explanatory notes {0
— |IEC/ATR 60825-13, Measurements for classification of laser pra
— |IEC/ATR 60825-14, A user’s guide

- IEC

7.2 Medical laser products

Or laser
products of its class. In addition, any<KClass 3 bject to

Laser pfocessing machings shafl com ; Hucts of
their cldss. In addition Jas& schines ¥

7.4 Electric t@

Electric| toys thatva
product

br laser

7.5 (C

Consunj ic* products that are laser products shall comply with applicable
requirer roglucts of their class. In addition, these products may be sybject to
one of t [ andards: I[EC 60950 (IT equipment), IEC 60065 (AV equipment).

8 Classification

8.1 Introduction

Because of the wide ranges possible for the wavelength, energy content and pulse
characteristics of a laser beam, the potential hazards arising in its use vary widely. It is
impossible to regard lasers as a single group to which common safety limits can apply.
Annex C describes the hazards associated with the classes and possible limitations (e.g. as
may arise from optically aided viewing) in more detail.
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8.2 Classification responsibilities

It is the responsibility of the manufacturer or his agent to provide correct classification of a
laser product (however, see 4.1).

The product shall be classified on the basis of that combination of output power(s) and
wavelength(s) of the accessible laser radiation over the full range of capability during
operation at any time after manufacture which results in its allocation to the highest
ate class.

appropri

A laser product can only be assigned to a particular class when it has met all of the
requirements within this Part 1 for that class, for example engineering contrels. labelling and

informa

8.3 (Classification rules

For the
order of
Class 4

NOTE F
limits the
measured
energy or

The acq
Class 3
Table 1

ion for the user.

purpose
hazard)

subtensk.

a) Rad

A si

enoligh so th

radi
lows

tion, mé&
r classes

gle wavelen

reasing
ass 3B,

of classification rules, the following ranking
shall be used: Class 1, Class 1M, Class

pndition 3
ple, when
ured total
riate.

3R and
given in
angular

spectral range of the emission line[ narrow
assigned to a class when the accessiljle laser
appropriate to that class, exceeds the AEL of all
at of the class assigned.

h

Mg two or more wavelengths in spectral regions shown as

igned to a class when the sum of the ratios of the acfessible
(measured under the conditions appropriate to that class) to the AELs
engtls is greater than unity for all lower classes but does not|exceed

emitting two or more wavelengths not shown as additive in Tgble 2 is

ssigned to a class when the accessible laser radiation, measured under the
Wmm—mmmmmm least

one wavelength but does not exceed the AEL for the class assigned for any
wavelength.
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Table 2 — Additivity of effects on eye and skin of radiation
of different spectral regions

Spectral UV-C and UV-B UV-A Visible and IR-A IR-B and IR-C
region?@ 180 nm to 315 nm 315 nm to 400 nm 400 nm to 1 400 nm 1 400 nm to 10% nm
UV-C and UV-B o
180 nm to 315 nm S
UV-A o o
315 nm to 400 nm S S S
Visible and IR-A ob
400 nm to S S S
1400 nm
IR-B gmd—R=€ © ©
1 400 nnp to 108 nm s s ( s
Eye N
s Skin /\
a  For fefinitions of spectral regions, see Table D.1.
b Whdre AELs and ocular MPEs are being evaluated for time bases or exposure tions’oN\l s oy lorjger,
then the additive photochemical effects (400 nm to 600 nm) and the additive ther, effects 0 nm to
1 400 nm) shall be assessed independently and the most restrictivg va
c) Radl|ation from extended sources
The 00 nm to 1 400 nm is
depg
NOTH i i e 3 sUibtense of the source is grpater than
Omins : o less than ao,,,, and appear as an
ithin the—beam (intra-beam viewing). [Indeed a
circul han 1,5 mrad if it is an extended solirce, thus
cannot be treated as an extended|source.
NOT o 1 40Q nm), the AELs for extended sources valy directly
with 6chemical hazard evaluation (400 nm tg 600 nm),
‘ \ directly with the angular subtense of the source.
Depending on the emisgsi i 93: miting angle of acceptance Yph of 11 mrad or mqre is used
for measurement i iqiting, acceptance angle Yph to the angular subtense| a of the
appafent sourcnfl ence thé measured v
3 For the\defa iti 1, a simplified Table 4 is provided for the AEL of Class 1
e less than or equal to ami,, the AEL and MPE are
ubtense of the apparent source o.
er\products at the most restrictive position where condition 1|applies
magnification of the angular subtense o of the apparent source|may be
6, 1.6. Cg = 7 x o/ omin. The expression (7 x a) shall be limited to
ination of
8 apply.
d) Non-uniform retinal image irradiance profile, non-circular and multiple sources

For comparison with the thermal retinal limits, if:

the wavelength range is from 400 nm to 1 400 nm; and
the AEL depends on Cg
then if:
the retinal image does not have a uniform irradiance profile®; or
the retinal image profile consists of multiple points,

* For a Gaussian retinal irradiance profile (as produced by a TEMy, beam), the angular subtens

determined with the dg3 diameter criterion and an analysis of partial areas is not necessary.

e can be
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then measurements or evaluations shall be made for each of the following scenarios:
for every single point; and
for various assemblies of points; and
for partial areas.

This is necessary in order to ensure that the AEL is not exceeded for each possible angle
o subtended in each scenario. For the evaluation of assemblies of points or for partial
areas, the angle of acceptance v is to be varied between oy, and o4y i.€. Opip < ¥ <
Omax: to determine the partial accessible emission associated with the respective
scenario. For the comparison of these partial accessible emission levels with the
respective AEL, the value of a is set equal to y.

Clagsification is to be based on the case where the ratio between:
he partial accessible emission within a partial area over theangulansubtense o of

hat area; and

he corresponding AEL
is a maximum.

The|angular subtense of a rectangular or linear sourse is™dgtetinned By the arithmetic
mej1 value of the two angular dimensions of the so . dimension that is
gredter than o5« Or less than o, shall be limjited . prior to

calcplating the mean.

The |photochemical limits (400 nm the angular subfense of
the source, and the source is ana of acceptance spegified in
9.3.8 b). For sources that are largerxthan\the ' gle/of acceptance, the acgessible
emigsion has to be determined 5 apparent source which produces the
maxjmum emission value.

Tim¢ bases

The

1) @ h range
f

2) 1 e cases
I

3) 3 +—of all wavelengths less than or equal to 400 nm|and for
I ngths greater than 400 nm where intentional long-term|viewing
[ e desigupor function of the laser product.

Eve isston duration within the time base must be considerefl when

determi assification of a product. This means that the emission level of @ single

pulse mast-be.compared to the AEL applicable to the duration of the pulse, etc. (It is not

sufficient to only average the emission level for the duration of the classificatjon time
bas y Ot to |||c|c=y pclfunll the—evaturation—for—the—vatve—of—the—time—base- without

considering shorter emission durations.

NOTE For a multi wavelength emission laser product with emission in the visible and in the non-visible part of
the spectrum, where the emission is assessed as additive (see Table 2), and where the visible part on its own
would be classified as Class 2 or 2M or 3R and the non-visible part on its own would be classified as Class 1
or Class 1M, the time base for the assessment of the added emission may be 0,25 s even for the non-visible
part.

Repetitively pulsed or modulated lasers

The following methods shall be used to determine the class of the laser product to be
applied to repetitive pulsed or modulated emissions.
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For all wavelengths requirements, 1) and 2) shall be assessed. In addition, for
wavelengths from 400 nm to 10% nm, requirement 3) shall also be assessed for
comparison with thermal limits. Requirement 3) does not need to be assessed for
comparison with photochemical limits.

The class (see Tables 4 to 9) is determined by applying the most restrictive of 1), 2) and,
where applicable, 3).

1) The exposure from any single pulse within a pulse train shall not exceed the AEL for a
single pulse.

2) The average power for a pulse train of emission duration T AEL; shall not exceed the
power corresponding to the AEL for a single pulse of duration T.

NOTE For comparison with AELcinq1e OF AEL ¢ 4 train, AELT should be divided—by N and is termed
\EL i .

s.p.T-
) For constant pulse energy and pulse duration:

w
-~
Q

The energy per pulse shall not exceed the AEL for a sind e ltiplied>by the
q

orrection factor Cs.

AELs,p, train = AELgjngle X C
Where
A ELs,p, train
A EI-single
)

Y 5sessed

is less
mission

, (see Table 10) or the applicable
wavelengths greater than 1 400 nm,
(:5 = N—0,25
Cs

ed as a
bd to be

f multiple

ivered in
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Table 3 — Times below which pulse groups are summed

Wavelength i
nm s

400 <A <1050 18 x 10-6

1050 <A <1400 50 x 10-6

1400 <A <1500 10-3

1500 <A <1800 10

1800 <A <2600 10-3

2600 <) <106 10-7 §

9.1 T

Tests shall take into account all ernors

process|
age. Sp

Tests during operatio

peratio i
nents for S

b under eagK : ably foreseeable single-fault condition. However, if the

during d
requirer
be mad
emissio

which it i

conside

NOTE 1

ests

ecific user requir

or varying pulse widths or varying pulse intervals:

uration or Ty, whichever is smaller. Pulses with du re g
ulse durations of Tj. If two or more pulses occur wij i q
roups are assigned pulse durations of T;. F the AEL

uncertainties in the meas

(see IEC 61040) ahd increasesy i
S im tests.

safe condjiti

NOTE 2
the fault

NOTE 3

ondition; howeyvef, this might be acceptable for products where exposure of people is unlikely.

by the
mission
ssigned
e pulse
for the

Lrement

d degradation in radiation safiety with

t. Tests
hine the
tts shall
h within
not be

bilure to a

EL during

Accéptable modes of analysis of the probability and risk regarding failures are FMEA (failure

nmode and

effect analysis), etc (see for instance IEC 61508). Probability analysis may be used to assist in determining
"reasonably foreseeable single fault conditions".

NOTE 4 Classification is determined during operation, and restrictions on maintenance are then dependent upon
the classification of the product.
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When assessing the suitability of protective housings for the prevention of human access to a
level of energy that is equivalent to Class 4, single fault events for all reasonably foreseeable
changes of direction of the beam must be considered. The analysis shall include whether the
single fault event will result in sufficient energy to degrade or destroy the protective housing.
For example, when during operation or single fault condition, the introduction of robotics or
other beam manipulation mechanisms, or the use of optics or workpieces would result in
energy being directed onto the surface of the protective housing, one of the following shall
occur:

the single fault shall be eliminated by engineering means; or

the housing material shall withstand the energy without degradation of its protective
properties sufficient to allow a hazardous exposure to laser energy; or

the fault shall be detected and emission of laser radiation through
shal| be prevented before degradation can occur.

protestive [housing

Evaluatfon times of the protective housing of less than 30 000 s_as\sp&cifi §0825-4

are not ppplied for the classification of the product.

NOTE 1 |This is because the classification must be considered with i i .2.1) and

therefore [inspection of the protective housing by the user is not conside

NOTE 2 |Protective housing evaluations that consider human insgection;, i establish
levels of|safety, or for the detection of potential degradatio i i basonably

unforesedable fault events, or multiple fault events, independen

Optical |amplifiers shall be classified ys
energy,|which may include maximum rg

pwer or

NOTE Ir] those cases where there P imit, i gy added

by the am

9.2 Measurem

Measur¢ < duct in
accordance with 9, ents are‘unnecessary when the physical characteristics and
limitations of the 2 the laser product or laser installation cleafly in a
particular class. 3 be made under the following conditions and procg¢dures.
a) Conditio S e ich maximize the accessible emission levels, including start-

up, § n\| i \ shut-down of the laser product.

b) Wit andsgettings listed in the operation, maintenance and service instructions

of radiation.
ase the
by the

adjupted~i inati in the maximum accessible level

manufacturer for use W|th the product

NOTE This includes any configuration of the product which it is possible to attain without using tools or
defeating an interlock, including configurations and settings against which the operation and maintenance
instructions contain warnings. For example, when optical elements such as filters, diffusers or lenses in the
optical path of the laser beam can be removed without tools, the product must be tested in the configuration
which results in the highest hazard level. The instruction by the manufacturer not to remove the optical
elements cannot justify classification as a lower class. Classification is based on the engineering design of the
product and cannot be based on appropriate behaviour of the user.


https://iecnorm.com/api/?name=e96857937629b026bd6abdca1175a6a8

-42 - 60825-1 © IEC:2007

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.

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

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.

Appropriate provision shall be made to avoid or to eliminate the contribution of collateral

radigfion To the measurement.

Clags 1 and 1M

Clags 1 is applicable to the wavelength range of 180 nm to 1 licable
to the wavelength range of 302,5 nm to 4 000 nm. For d cessible
emigsion under condition 1, condition 2 and condition 3, se

For wavelengths less than 302,5 nm and greater than 4 mission
is ldss than the AEL of Class 1 for condition 3, gned to
Class 1.

For

If the

then| the laser product is assigned

If the accessible emis

then the laser pro

NOTE for either
condition 1 orcondition 2¢ | for both
condition litioR

NOTH rough an
optica

If the accessi misSion exceeds the value given in Table 9 for the AEL of Clags 3B as
det i ,5 mm diameter aperture placed at the closest point of human|access,
an additional warhing regarding a potential skin hazard is to be given (see 5.2).

NOT ng bean mproduce high enough

irradiance levels near to or in contact with the source (for instance a fibre tip) so that skin injury is possible.

Class 2 and 2M

Classes 2 and 2M are applicable to the wavelength range of 400 nm to 700 nm. For
determination of the accessible emission under condition 1, condition 2 and condition 3,
see Table 11.

If the accessible emission exceeds the limits as required for Class 1 and for Class 1M
(see item g)), and is:

— less than the AEL of Class 2 for condition 1, and condition 2 and condition 3,
then the laser product is assigned to Class 2.
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If the accessible emission exceeds the limits as required for Class 1 and for Class 1M
(see item g)) and is:

— greater than the AEL of Class 2 for condition 1 or condition 2, and
— less than the AEL of Class 3B for condition 1 and condition 2, and
— less than the AEL of Class 2 for condition 3,
then the laser product is assigned to Class 2M.

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

NOTE 2 Typically, the accessible emission of a Class 2M product exceeds the AE Class 2 for either
condiftio Or conditio —HOWeVer, it may also be classified a 3 VIWhen it eXGeeds the A bf Class 2
for b@th condition 1 and condition 2.
If the accessible emission exceeds the AEL of Class 3B as dgtexmined with g|3,5 mm
diameter aperture placed at the closest point of human accéss, \ah_additional yarning
regdarding a potential skin hazard is to be given (see 5.3).

NOTE 3 It is possible that a Class 2M laser product with a highly dive |ng be produce high enough
irradipnce levels near to or in contact with the source (for instance, g'f injury is pgssible.

Class 3R, 3B
If the level of radiation, as determined according {0 9.3\fof>¢ondition 1, conditign 2 and
gondition 3 is less than or equal to the AE gs 3R.or Clasg 3B, the laser|product
i assigned to Class 3R or Class 3B, re o kive also ote below first paragraph
qf 8.3

Clags 4

If the level of radiation, as determiried according 93, either for condition 1, or condition

2 or|condition 3, exceeds the AEL 8 product shall be assigned to Class 4.
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Table 6 — Accessible emission limits for Class 2 and Class 2M laser products

Wavelength A Emission duration t Class 2 AEL
nm s
t<0,25 Same as Class 1 AEL
400 to 700 a
t>0,25 Cgx 1073 W

NOTE Laser products that meet the requirements for classification as Class 2 by satisfying measurement
conditions 1 and 2 may be hazardous when used with viewing optics having greater than x7 magnification or
aperture diameters greater than those specified in Table 11.

a For correction factor and units, see Table 10.

=4

@%
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Table 9 — Accessible emission limits for Class 3B laser products

Wave-length A

Emission duration ¢
s

nm <10-° 1079 to 0,25 0,25 to 3 x 104
180 to 302,5 3,8 x 105 W 3,8x 10744 1,5 x 1073 W
302,5 to 315 1,25 x 104 C, W 1,25 %1078 C, J 5x 1075 C, W
315 to 400 1,25 x 108 W 0,125 J 0,5W
400 to 700 3% 107 W 0,03 J for t< 0,06 s 0.5 W
0,5W fort>0,06s
70p to 1 050 3x 107 Cy W 0,03C, Jfort<0,06 C, s A \(QW
0,5W fort=>0,06 C4 s L
1050 to 1 400 1,5 x 108 W 0,15 J A \\%SW\
1 400 to 108 1,25 x 108 W 0,125 J \ \ \Q5\W/

For correg¢tion factors and units, see Table 10.

The corfection factors C, to C; and breakpoints T, a

the follgwing expressions (see Table 10).

9,

3

fined in
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Table 10 — Correction factors and breakpoints for use in AEL and MPE evaluations

Parameter Spectral region
nm

C;=5,6x103¢025 180 to 400

T;=100.8(-295) x 10-15 s 302,5 to 315

C, =30 180 to 302,5

C, = 100.2(» -295) 302,5 to 315

T, =10 x 10l(e -, )/98.5] g 400 to 1 400
T. =10 s for o 1‘R mrad 400 101400 /
T, =100 s for o > 100 mrad 400to14w

[N
Cy=1,0 400 t%&\ \
Cj3 = 100.02(x -450) M \ 4

C, = 100.002(x ~700) \0\ \
ST,

Cs = N-1/42 / Noe
Cs=1 \/}’8/{ t%oow 1\60 to 106
Com 10ra s amd N <] ¢ A\ AoguwA 400

Cg = /Oy fOr apinp < o0 < X \_4,06 to 1 400
Ce = amaxlam,n = 66,7 for o > émax A~ \ 400 to 1 400
\ \\ \ 700 to 1 150
CT\= WWN /_\ )\/ 1150 to 1 200

L \g\\s\ \ 1200 to 1 400
d N

Omin = .5 m

Omax = 1

N is theAu r of pulses _containgd within the applicable duration (8.3 f) and
Clause A3).

N@nﬁed evidence about effects for exposures of less than 10-9 s for
ss than 400 nm and greater than 1 400 nm. The AELs for these emission

able 11 for aperture stops and Table A.4 for limiting apertures.

NOTE 3 In the formulae in Tables 4 to 9 and in these notes, the wavelength must be
expressed in nanometres, the emission duration t must be expressed in seconds and o
must be expressed in milliradians.

NOTE 4 For emission durations which fall at the cell border values (for instance 10 s) in
Tables 4 to 9, the lower limit applies. Where the symbol “<” is used, this means less than
or equal to.

a  Cgis only applicable to pulse durations shorter than 0,25 s.
b Cgis only applicable to pulsed lasers and to CW lasers for thermal retinal limits.
¢ The maximum limiting angle of acceptance vy, shall be equal to o, (but see 8.4 d)).
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9.3 Measurement geometry

9.3.1

General

Three measurement conditions are specified for the determination of the accessible emission.
Condition 1 and 2 are applied for wavelengths where optically aided viewing may increase the
hazard. Condition 1 is intended to apply to collimated beams where telescopes and binoculars
may increase the hazard, and condition 2 is intended to apply to sources with a highly
diverging output where the use of microscopes, hand magnifiers and eye loupes may increase
the hazard. Condition 3 applies to the unaided eye. For power and energy measurement of
scanned laser radiation, condition 3 shall be used.

The mo he most

restricti

The foll

a) A si a fixed
dist . For this
sim of the
app

b) For n, when
the urces, it
is ngcessary to assess the class o mission
valu m. This
secqgnd method is more complicated thaq t but, for
extended sources, it can allow highgr accessi
NOTHE The most restrictive position is in many e N\at a oint used
for thle basic evaluation, b away. Detern fon of\the”angular subtense of the apparent squrce at a
distapce of 100 mm from the refere int\woulthid those’ cases result in an AEL which exceeds the AEL
deter

If the simplified ( ion res i e desired classification, there is no |need to

perform| the complete » ended sources (see 9.3.2), even though th¢ actual

source might be 3 S \Y ne most

restrictive position ig

NOTE If (default)

evaluatio ethod as

described| i

9.3.2
The def

— fors

ources with wavelengths less than 400 nm and larger than 1 400 nm, or

— if the factor Cgq is set equal to 1, or

— for the photochemical retinal limit for time base values longer than 100 s when the
measurement angle of acceptance is not restricted (i.e. shall be at least as large as the
angular subtense of the apparent source),

— for other limits that are neither photochemical nor thermal (i.e. do not depend on Cg)

retin

al limits (such as the AEL of Class 3B).

The distances specified in Table 11 are defined as distance from the reference points listed in
Table 12.
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Table 11 — Measurement aperture diameters and measurement distances
for the default (simplified) evaluation

Condition 1 Condition 2 Condition 3
applied to collimated beam | applied to diverging beam | applied to determine irradiation relevant
where e.g. telescope or where e.g. magnifying for the unaided eye and for scanning
binoculars may increase the | glasses, microscopes may beams
hazard increase the hazard
Aperture stop Distance Aperture Distance Aperture stop/
Di
Wavelength mm mm stop mm limiting aperture istance
nm mm mm mm
< 302,5 - - - - 1 0
> 302,5 to406 25 2-000 - 5 100
> 400 to 1{400 50 2 000 7 70 100
7 % 0,3%'s
>1 400 to 4 000 condition 3 2 000 7 70 <k 10 100
o fox f 2 10°'sX{ in‘s)
— - — — font'<8, 35 s
>4 000 to|105 1,513 rO35st<10p 0
3 for'> 10 s (&n s)
> 105 to 06 - - - 11) 0

and are not jntended to be

NOTE The dg
exclusive.

N
scriptions below the “Condition” headings are typical/éses Wﬁly

V5O
Table — Reference points

( [N \
Semiconductor emitters (LEDs, r diod \j’hym Mation of the emitting chip
superluminescent diodes) (9&\ N

Emission (includinNaN Ii\r‘na I(asqs)

Type of product Reference point

Scanned S(ﬁ)nning vertex (pivot point of the scanning bejam)

Line lase k \/\ \ \ Focal point of the line (vertex of the fan angle)

Output offfibre & > < Q Fibre tip

Totally diffused source/s\< \/\\/ Surface of diffuser

Others ] Beam waist

NOTE |If ce\poit isylocated inside of the protective housing (i.e. is not accessible) at a distance from
the close access\further than the measurement distance specified in Table 11, the medsurement
must be g losgst poift of human access.

9.3.3 tion condition for extended sources

Eval

For wayelengths in the retinal hazard range (400 nm to 1 400 nm), the accessible gmission
and the AEL for classification shall be determined at the most restrictive position.

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

when a limited angle of acceptance is considered for the determination of the accessible
emission for comparison with photochemical retinal limits.
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The accessible emission and the AEL (Cg) are determined together (i.e. they are paired
values) at different positions within the beam, and the values obtained for the most restrictive
position are used to determine the class of the product. This implies that the accessible
emission (that is compared to the AEL) and the AEL are determined for the same position
within the beam, i.e. the angular subtense of the apparent source o (and therefore Cg) is
determined at the position of the aperture stop that is used to determine the accessible
emission.

NOTE 1 In the case where the divergence of the laser beam is less than 1,5 mrad, then the angular subtense of
the apparent source o is o, and the determination of the accessible emission may be performed under the
conditions specified in 9.3.1.

NOTE 2

diffuser c 3
used to determine the angular subtense of the apparent source (see 8.3 d)) for the e
uniform pptterns).

te, then the
OSer can be
d of non-

If the source is diffuse, for instance a laser beam incident on a transmissive diffuser pla

NOTE 3 |In some more complex arrangements with multiple sources or multipte foca i be more
appropriafe to use a more elaborate technique, such as ray tracing.

a) Aperture diameters

For rondition 1 and condition 3, for the determination gf as well
as the angular subtense of the apparent source (both which\g ingd at the
mos} restrictive position in the beam), the aperjdre dia minimum measuring

distances as specified in Table 11 shall be used (see ™

Angular subtense
of the apparent
source

Circular

Angle field stop

of acceptance
i Active area
of the detector

Apparent N R SONA e
source h PAANE L N N N T T Y

Image distance

v

IEC 413/07
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Circular Circular
field stop aperture stop
Angle of
acceptance .
P Active area

of the detector

Source v I d

Measuring distance r

A

IEC 414/07

NOTE When the apparent source is not accessible, this set-up is not appropriaje:

Fig

For angular
subt 5 and an
apelfture with a diameter of 7 mm is to be placed (5S¢ i i 35 mm
from i ifation of
the ) b of the
apparent source is to be placed atha y and the
dian 3

NOTHE urces are
place emission
as de¢termined with th .|Since all

distaces are fixed, for

9,
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7 mm aperture 3,5 mm aperture stop

L1:f=35mm
A
Source example: !

fibre G T MM e er e 3smmd-| B
v
35 mm 3 100 mm R Radiometer

7 mm aperture L1 f= 35 mm

N

Sour
fibrg

Figure
and
exten

ce example:

Variable, minimise
angular subtense
of image

IEC 4

1p/07

above)

an
uTation)

The d“by the ratio of the diameter of the field gtop and
the age’ distance) (Figure 3), or by the ratio of the diameter
of t otector distance (Figure 4). Losses due to the lejhs have
tob

For

shall be as stated in 1) and 2) below. For condition 1, t

ined by dividing the values given in 1) and 2) by a factor 7.

itipn 3, the angle of acceptance for the determinatiop of the

He angle

oy ,measu ents of sources to be evaluated against the photochemical limits

100'nm to 600 nm), the limiting angle of acceptance Yph is given in Table 13.

Table 13 — Limiting angle of acceptance ypp

Emission duration Yph for condition 1 Yph for condition 2 and
s mrad condition 3
mrad
10 <t <100 1,57 11
100 <t <104 0,16 x t 0.5 1,1¢05
104 <t <3 x 104 16 110
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If the angular subtense of the source o is larger than the specified limiting angle of
acceptance yph, the angle of acceptance should not be larger than the values specified for
Ypoh- If the angular subtense of the source o is smaller than the specified limiting angle
of acceptance xn, the angle of acceptance shall fully encompass the source under
consideration but need not, otherwise, be well defined (i.e. the angle of acceptance
need not be restricted to ypp).

NOTE For measurements of single sources where o < vy, it will not be necessary to measure with a
specific, well-defined angle of acceptance. To obtain a well-defined angle of acceptance, the angle of

acceptance can be defined by either imaging the source onto a field stop or by masking off the source —
see Figures 3 and 4 respectively.

2) All other retinal limits

For measurement of radiation to be compared to retinal limits~other than the
photochemical limits, the angle of acceptance shall fully encompags thesourge under
gonsideration (i.e. the angle of acceptance shall be at least angular
qubtense of the source o). However, if o > opnax the limiting\a ance is
¢
§
g

tmax (100 mrad). Within the wavelength range of 400 nx >or the
valuation of an apparent source which consists of ' ngle of
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Annex A
(informative)

Maximum permissible exposure values

A.1 General remarks

Accessible em|SS|on Iimits (AELs) are generally derlved from the maximum permissible
A G2

exposune ers with
addition intended
use of t

NOTE Sjmplified calculations may significantly underestimate the NOHD. For example, e e a}erture is

inside of p large Raleigh range, when there is an external beam waist, or when ile s h that the
power thgt passes through an aperture is underestimated when a Gaussian be e \ lich cases
it is usually advantageous to determine the NOHD by measurements.

Maximupm permissible exposure values as contained-i is & ed from
exposurne limit values published by International i adiation
Protectl:m MPE values are set below known ha he best

availablp uides in
the conftrol of exposures and shoulgd” ne e Nega aCis i ividing lines
between safe and dangerous levels. | S 3 iati b as low
as possjble.

Exposufes from several wg S S d iti h a pro-
portiona] basis of spectral effecti e and A.3
provided that the spectgal itive by the symbols (o) for ocular|and (s)
for skin i he wavelengths radiated are not shown as
additive
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Table A.3 — Maximum permissible exposure (MPE) of the skin to laser radiation 2. b

Wave- Exposure time t
length A s
nm
<10-9 10-92 to 10-7 [10-7 to 10-3 10-3 to 10 10 to 103 103 to
3x104
180 to 302,5 30 J'-m—2
Cz J-m—2
3x1010 W-m-2 (t>Ty)
302,5 to 315 Cy, J-m—2
C1 J-m—2
(t<Ty)
315 to 400 Cy J-m—2 (1049-m2 | [10 w-m-2
N
11 W-m-2 .m-2 440,25 J.m-2 -2
400 to 700 2x1011 W-m 200 J'm 1,1x104 ¢ J'm A Rowm
700 to 1440 | 2x10"" C, W-m=2 | 200 C, J-m~2 1,1x104 C, t0.25 J.m~2 < \Z\QO 4 Wom—2
1400 to 1 §00 1012 W-m-2 10% J-m—2 | 5600 tO’ZW \\>
1 500 to 1 §00 1013 W-m-2 10* J-m-2 \ WO
1000 W-n—2¢
1 800 to 2 600 1012 W-m-2 103 J-m-2 | )‘LGOQ ’25R2\
2 600to 10 101" W-m-2 100 J-m—2
a  For corfection factors and units, see Table 10.
b There i$ only limited evidence about effects sure
duratiops have been derived by maintaining
¢ Forexp
Betwee]
A.2 Limiting apert
An app rposure
values. lar area
over wh limiting
aperturg
For rep nm and
105 nm, | pulse;
whereas posures
greater
NOTE T ra7mm
diameter

Table A.4 — Aperture diameters for measuring laser irradiance and radiant exposure

Spectral region Aperture diameter for
nm mm
Eye Skin
180 to 400 1 3,5
> 400 to 1 400 7 3,5
1 for t<0,35s
> 1 400 to 105 1,5/ for 0,35s<t<10s 3,5
3,5 for t>10s
> 105 to 106 11 11
NOTE For multiple pulse exposures, refer to Clause A.3.
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A.3 Repetitively pulsed or modulated lasers

The following methods should be used to determine the MPE to be applied to exposures to
repetitively pulsed radiation.

The exposure from any group of pulses (or sub-group of pulses in a train) delivered in any
given time should not exceed the MPE for that time.

The MPE for ocular exposure for wavelengths from 400 nm to 106 nm is determined by using
the most restrictive of requirements a), b) and c). Requirement c) applies only to the retinal
limits and not to the retinal photochemical limits.

thermal

The MH
exposulf

a) The
singl

b) The
giver

c) 1) Fd
1

a
(

e is limited by the most restrictive of requirements a) and b).

'he exposure per pulse does not exceed th
orrection factor Cs. Cs is only applicable
,25 s.

PEs_p_ train

dded’to be~edmpared to the MPE of T,.

i by the
er than

5sessed

when pulses occur within T, (see Table 3), N is less
umber of pulses, see below). The maximum exposure
needs to be considered for the assessment, for
s between 400 nm and 1 400 nm, is T, (see Table 10Q) or the

greater

ppear within the period of T, (see Table 3) they are counted as a
determine N, and the radiant exposure of the individual pulses are
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2) For varying pulse widths or varying pulse intervals:

In cases of varying pulse widths or pulse intervals, the total-on-time-pulse (TOTP)
method is used. The MPE is determined by the duration of the TOTP, which is the sum
of all pulse durations within the exposure duration or Ty, whichever is smaller. Pulses
with durations less than T; are assigned pulse durations of T;. If two or more pulses
occur within a duration of T,, these pulse groups are assigned pulse durations of T,.
For comparison with the MPE for the corresponding duration, all individual pulse
radiant exposures are added.

A.4 Measurement conditions

A.4.1 General
In ordef to evaluate the actual exposure, the following measurement _congitigns shiould be
applied.

A.4.2 Limiting aperture

The values of radiant exposure or irradiance to be compared i PE are
averagdgd over a circular aperture stop according to the imiti of Ta Ie A.4. For ocular
exposurg in the wavelength range from 400 nm fto 4 a_mihimum measprement
distance of 100 mm is used.

A.4.3 Angle of acceptance

a) Phofochemical retinal limits

For 0 nm to

600

ource o is larger than the specified limiting gngle of
] acceptance should not be larger than the values specified
If he angilak subterise of the source o is smaller than the specified limiting angle
tan ) & angle of acceptance should fully encompass the source under

¥ not otherwise be well defined (i.e. the angle of acceptance needs

ethents of single sources where o < ypy, it will not be necessary to measure with @ specific,
well-definéd, angle of acceptance. To obtain a well-defined angle of acceptance, the angle of accepfance can
be defined by either imaging the source onto a field stop or by masking off the source — see Figures 3 and 4,
respectively.

b) All other limits

For measurement of radiation to be compared with limits other than the retinal photo-
chemical hazard limit, the angle of acceptance should fully encompass the source under
consideration (i.e. the angle of acceptance should be at least as large as the angular
subtense of the source o). However, if oo > omax in the wavelength range of 302,5 nm
to 4 000 nm, the limiting angle of acceptance should not be larger than omax (0,1 rad) for
the thermal hazard limits. Within the wavelength range of 400 nm to 1 400 nm for thermal
hazard limits, for the evaluation of an apparent source which consists of multiple points,
the angle of acceptance should be in the range of oin < 7 < omax (see 8.3 d)).
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For the determination of the MPE for sources with non-circular emission patterns, the
value of the angular subtense of a rectangular or linear source is determined by the
arithmetic mean of the two angular dimensions of the source. Any angular dimension that
is greater than omgax Or less than amin should be limited to omax Or omin respectively, prior
to calculating the mean. The retinal photochemical hazard limits do not depend on the
angular subtense of the source, and the source is measured with the angle of acceptance
as specified above.

A.5 Extended source lasers

The foIIowmg correctlons to the smaII source MPEs are restrlcted in most instances to viewing
diffuse e g

provided that the angular subtense of the source (measur greater

than ajn, where omin is equal to 1,5 mrad.

The corfection factor Cg is given by:
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Annex B
(informative)

Examples of calculations

B.1 Symbols used in the examples of this annex

Symbol Unit Definition
a ... Btameterof- theemergentiaserbeam
AEL W, J, W-m—2
or J-m=2 Accessible emission limit
o rad The angle subtended by an appa & diffuse
reflection) as viewed at a point inGpace
Omin rad Minimum angle subtended by xtended
source criterion applies
C1,Cz,.1.C7
PRF
H
E urce
Ho
Eo
A
N
P, average
Pp
¢
T 1 numerical constant 3,142
Q otal radiant energy of a pulsed laser
t Time duration of a single laser pulse
S Total exposure duration of a train of pulses
T, T2 S Time breakpoints (see Table 10)

B.2 Classification of a laser product — Introduction

The examples presented in this annex illustrate the calculation procedures for classifying a
laser product from measured parameters obtained by following the measurement conditions
specified in this standard. Flowcharts are provided in this Annex to illustrate the basic steps
that may be needed to complete a classification calculation for a laser product, but not all
possible laser products have been covered by these flowcharts.
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As specified in 8.2 and 8.3:

It is the responsibility of the manufacturer or his agent to provide correct classification of a
laser product. The product is classified on the basis of that combination of output power(s)
and wavelength(s) of the accessible laser radiation over the full range of capability during
operation at any time after manufacture, which results in its allocation to the highest
appropriate class. The accessible emission limit (AELs) for Class 1 and 1M, Class 2 and
2M, Class 3R and Class 3B (listed in order of increasing hazard) are given in Tables 4 to
9.

The values of the correction factors used are given in Table 10 as functions of
wavelength, emission duration, number of pulses and angular subtense.

If the User modifies the laser product so that the accessible laser ra iatioﬁsered, it

becomefs their responsibility to ensure the product is correctly classified!

The cor ' EkNor ke than
one of ifi rated in

Figures
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Start
with supplied
product output
parameters
\ 4
; Repetitively Choose class; ]
Is laser product Pulsed | Is output single . select time Determine AELginge
pulsed or GW? T|  orrepetitively g base (8.3e) (8.3f), see NOTE 1
pulsed?

A 4

R . eteriineMELg py
CW Single < (3.3, 1586 N TE5

O P

\4 \ 4
Choose class; Choose class; use single \ W?ange 400 nm to
select time pulse duration nm>and do the thdrmal
base (8.3e) for time base limits apply?

Yes

A 4

Choose the smallgst value o No Do multiple pulses ogcur
and AEL; , 1 for\compartson within the period T;[?,
a SSIble emission le 0
u e
y

see Table 3

Yes

Detefmine AEL \) A 4 \ 4
for ctosen class Note maximum allowed See NOTE 2
value of N (8.3f)
(Q Determine
4 ~0,25

AELs p train = AELgingle X N

<

A\ 4

A 4

Is measured accessible
emission level less than

Choose the smallest palue of
AELgingle, AELs p T and NELs p train

Chgose Higherslass| » No

and repeat < < for comparison With
calculations ca’I‘c:‘L,J‘If:endﬁEI;;‘or the accessible emigsion
HOSER-Gass- level of a single pulse
Yes
Choose lower A 4
class and repeat ‘Yes Do you need to check if
calculations ~ product could satisfy AEL of
a lower class?
No
\ 4
Finish

IEC 1471/08

Figure B.1 — Flowchart guide for the classification of laser products from supplied
output parameters
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NOTE 1
AELsingle is determined on the duration of a single pulse.
AELS.p.T is calculated from AEL determined on the chosen time base, where:
If AELr is in J or J:m™ then AEL _ = AELt/Nr (in units of J or J:m™).
If AEL+ is in W or W-m™ then AEL S pT = AEL/PRF (in units of J or J-m'z).
T = chosen time base in seconds. o
Nt = number of pulses in time T.

NOTE 2

If multiple pulses occur within the period T; change single pulse duration to T; and calculate new value of AEL; ..
Change PRF accordingly to determine maximum allowed value of N (8.3 f). Divide the new value of AELSingle by the
number of original pulses contained in the period T, before substituting final value of AEL in equation for
AEL

single

s.p.train”

@%
0
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Start

A\ 4

Choose one of the following

Classes 1, 2, 3R, 3B

— 68 —

Select applicable time
base (8.3e)
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A

Determine AEL for
chosen class

Choose higher class and
repeat calculations, if

No

Is laser output less than
AEL for chosen class for

and

A

A

repeat calculations

chosen class was 3B then | Condition 1 AND
laser is Class 4 Condition 27
Choose lower class Yes

A

«

M need to check

per

Finish — No Finish — Igser
is Class 1M iflaser product could be > is chosen
or Class Class 1M or 2M? Class
A (ZM\ A
/\ Yes
\ |
Is laser output measured with
Is aredt Yes Condition 1 OR Condition 2 less No Laser i
. o than AEL for Class 1 or Class 2 not Class 1M or
th Condition 3 of Table |
N oas than ARL of ¢ AND less than AEL for Class 38 [——————» Class 2M
for both Conditions?
Class 1 or Class 27
A
No
\ 4 >
IEC 417/07

Figure B.2 — Flowchart guide for the classification of
Class 1M and Class 2M laser products
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- ) 1 3
- 10 = 10 s<t<10 s
e‘) -
5 r
5 - 1
- / t=10 s
c
8
o] L
&
A3
1072 F t=10"s
= [
i A t=40>8
107 - /\X\\HO_ M
- -9 3 \
- 107s<t<10"s Q\\x10_95
N\
10_5 L L L L L L 1 \m\ \> L L
60 380 400
length nm ——
IEC 418{07
let laser products
rom 102 s to 103 s
T 315 nm-400 nm
>
o
()
= A 312,5 nm
[
=
©
:\10‘\ 310 nm
B 307,5m
10—4 - 305 nm
B 180 nm-302,5 nm
10_5 TN W10 T 1) N W TH S N T A I N T W T N I Y1) N I 1) T B Y W11 N WO N N 1T B W B W RN 171 B R R UR 1]

10° 10 107 10° 10° 10* 10° 102 10" 10° 10" 10° 10°

Emission duration s ——
IEC 419/07

Figure B.4 — AEL for Class 1 ultra-violet laser products for
emission durations from 102 s to 103 s at selected wavelengths
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100 ¢
- 500 nm-700 nm
0" L 475 nm
> :
- r 400 nm-450 nm
= L
5 107 L
k= E
Ry =
'8 L
€ 107 L
L O
07° - \/
£ 1050 nm-1 150 nm
-6
10 ° 900 nm
400 nm-700 nm /\
10_7 T N Y B VW Y Y S W 111 B W 71 A R N1 \Hm\ L Nt v ™Ng Al
10° 10 107 10° 107 &\/9
IHC 420/07
Figure|B.5 — AEL for Class 1 visible Ce=1)

B.3 Examples

Exampl

Classifyy a CW HeNe

3 mm a

Solutiop:

From th & jstics it can be inferred that this is a well-collimated poinf
where ¢ \ y mrad. Because of the small beam diameter and divergence an

full bea
and 3 W

le B.3.1 Q

), with an output power of 50 mW, beam ¢

iameter

source
gle, the
bns 1, 2
d select

il\give the Ssame accessible emission level. Choose a classification class an

an appr

HI R lo / o Yo WHA
UPTTAlT UIT Uadst (oSTT O.0T ).

Choose Class 3B and a time base of 100 s. Although the laser output is in the visible
wavelength range 400 nm to 700 nm, a time base of 0,25 s is not allowed for Class 3B and
intentional viewing is unlikely. For Class 3B, Table 9 gives

AEL=0,5W

Since the laser is only emitting 50 mW, it does not exceed the AEL for Class 3B and could be
classified as Class 3B. However, it may not always be obvious that the product would not
satisfy the requirements of a lower classification, hence if in doubt check requirements of a
lower class.
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For Class 3R a time base of 0,25 s may be used for emission in the wavelength range 400 nm
to 700 nm, thus from Table 7,

AEL = 5 x 103 Cg W

From Table 10, Cg = 1 for direct viewing of a well collimated beam, i.e.
o < 1,5 mrad, therefore,

AEL =5 mW

for Clasp 3B; therefore, the laser would be classified as Class 3B.

Since Igser output power is 50 mW, it exceeds the AEL for Class 3R buf |s Iess\'ha\nthe AEL

Example B.3.2

A 12 m\V CW diode laser (A = 900 nm) without a collimatjr ) iverdence of
0,5rad |and gave the following parameters for the measuremsg iti ified in
Table 1. What is its classification? Assume the grgular sthtense \¢ of the source at a

measure¢ment distance of 100 mm is less than o

Conglition 1: < 20 uW through a 50 »

Conglition 2: 1,4 mW through a 7 [ [ D.
Conglition 3: 0,7 mW through a 7 mm-apertige f ip.
Solutiop:
For sudh a divergentisource, Mt i o)t ve than
conditiop 1.

Choose| Class
t>T, where T, =1
follows:

rad and
ble 4 as

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

Where, from TagleXre, C, 5 100.002(A-700) = 2 51 and C; = 1. Therefore,

AEL = 0,98 mW

Since this is Tess than the Taser diode is emitting info a 7 mm aperture 70 mm from the laser,
it would imply that the product exceeds Class 1 classification for condition 2. However, when
we compare the condition 3 data with the AEL for Class 1 laser products the product meets
the requirements for Class 1.

Since the product satisfies the requirements for Class 1 classification for Conditions 1 and 3
but fails condition 2 for Class 1, without exceeding the AEL for Class 3B, it is classified Class
M.

If the user fits a collimating lens to this laser diode, the product may need reclassifying.
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Example B.3.3

Classify a single pulsed, frequency doubled, neodymium laser with the following output

characteristics, assume both wavelengths are emitted at the same time.

Output pulse energy is 100 mJ at A = 1 060 nm
Output pulse energy is 25 mJ at A = 530 nm
Pulse duration = 25 ns

Exit aperture diameter = 5 mm

Beam divergence at each wavelength < 1 mrad

Solutioh:

Assuming the laser can only emit one pulse in a time base of 100
pulse can be used for the exposure duration. Choosing a Clas
gives the AELs as:

A=1060nm

A =530 nm

The effe¢ct of these two wavelengths<is addi \ able 2 for classifig

laser pr

Hence 1

Substitd

Since tR

Therefo

ExampleB-3.4

i ?of the
able 9

ation of

Classify a carbon dioxide laser (A = 10,6 um) used for an open beam security system.
Assume an average output power of 0,4 W, a beam diameter of 2 mm and a beam divergence

of 1 mrad.
Solution:

Choose Class 3R and a 100 s time base; intentional viewing is not expected.
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Table 7 gives the AEL for Class 3R as 5 000 W-m=2. Note, Table 11 gives the limiting aperture
for a 100 s exposure as 3,5 mm but the laser beam diameter is only 2 mm. In order to
calculate the beam irradiance, (E, = P,/area), we should use which ever is the greater of the
actual beam diameter or the limiting aperture, thus

Eo=—Po _ 4x04 416 x10% wm=2

~ area n(3,5x10—3j

This exceeds the AEL for Class 3R. Table 9 gives the AEL for Class 3B as 0,5 W, therefore,
this laser is classified as Class 3B.

Example-B3-5
Classify|a laser emitting 1us pulses with a pulse repetition frequenc k output
power [ }d.
Item f) jof 8.3 contains details of the requirements for repetitively ; nich are
summailised below
The| AEL for wavelengths from 400 nm to 106 nm_j i i e most
restiictive of requirements a), b) and c) as appropfiate. F ‘ ve engths the AEL is
determined by using the most restrictive of reqU| emen 3 . applies

only|to the thermal limits, not to the photocherr

Choose|Class 3B and assume a 100 r within
the peripd T; as given in Table 3. For e actual
time between pulses is 1/PRF = 2 x 1 e period

T;. Folldwing the procedure in 8.3 f):

a) Single pulse exposur¢

b) Table 9 give@A

Dividing by tha PRF g the e

gdivalent AEL energy per pulse; therefore,

AEL 0,5 _3
0T = bR = sgp = X107
c) AEL|sp. = AELgingle X N-0-2% but N is limited to the number of pulses
that ithin tie period T, = 10 s for a < a,,;, (see Table 10).

Thet
AELs p train = 0,03 x (10 x 500)-0:25 J
AELg p train = 3,57 X 103 J

The most restrictive of the three values is AELg , 1= 1 X 1034
The laser energy per pulse, Q, is calculated from the relationship

Q = (peak power ) x (pulse duration)

Q=10%x10%=0,01J

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

Description of the classes and potentially associated hazards

C.0 General

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

associated with the product. This annex also points out limitatig ification
scheme| i.e. situations where the generally associated meanj is not
approprjate.

The annex is intended as a guide for the manufacturer in their task of de cr|b|%\t2§e\Jﬂazards
e _(cl

C.1 Introduction

Classifi¢ation was developed to aid the user in ) 3 and to
determipe necessary user control measures. Las ificali otential
hazard pf the accessible laser radiation_in respe SKi bt relate
to othenl potential hazards such as elecitica veghani i hazards

from sefondary optical radiation. The Ix i ised risk
of injury with increasing powers accessit ir nd most

accurately describes the risk from poténtial exp ser. The
hazard Eone can differ greatly for diffekent S one class. The potential hazard could
be grealtly reduced by a te e megsures, including additional eng|neering

controls| such as enclosur

C.2 Descrip@

Class 1

Laser p ing, even
when e culars).
Class 1 tentially
hazardg iation=is_accessible during use (embedded laser product). Intrabeam vigwing of
Class 1 ing visual

effects,

Class 1M

Laser products that are safe, including long-term direct intrabeam viewing for the naked eye
(unaided eye). The MPE can be exceeded and eye injury may occur following exposure with
one of the two categories of optical viewing instruments (eye loupes or binoculars) under the
following conditions:

a) for diverging beams, if the user places optical components within 100 mm from the source
to concentrate (collimate) the beam; or

b) for a collimated beam with a diameter larger than the measurement diameter specified for
condition 3 (see Table 11).
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The wavelength region for Class 1M lasers is restricted to the spectral region where most
glass optical materials used in optical instruments can significantly transmit, i.e., between
302,5 nm and 4 000 nm. Intrabeam viewing of Class 1M laser products which emit visible
radiant energy may still produce dazzling visual effects, particularly in low ambient light.

Class 2

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

The follpwing factors contribute to precluding injury under reasonably fo Jitions:

e unintentional exposures would rarely reflect worst-case conditigns f beam
aligmment with the pupil for a stabilised head, worst case accammoda ;
e the |nherent safety margin in the MPE upon which the AEL is

e natdral aversion behaviour for exposure to bright light.

For Clags 2, in contrast to Class 2M, the use of optical instrixne the risk
of ocular injury.

However, dazzle, flash-blindness and s Class 2
laser prpduct, particularly under low ambienht lig i y general
safety implications resulting from tempaora i vision or from startle relactions.
Such vipual disturbances could be off particulak cepcerm connected with performing| safety-
critical gperations such as working wit eight, with high voltages or drjving.

Users are instructed b are i e beam, i.e. to perform active protective
reactions by moving t )sing the and to avoid continued intentional infrabeam
viewing

Class 2M

Laser p
naked (
of optical

or’beams and are safe for short time exposure only for the
wmay occur following exposure with one of the two cafegories
ye loupes or binoculars) under the following conditions:

a) for qi e user places optical components within 100 mm from thg source
to cq limate) the beam; or

b) for 4 am with a diameter larger than the measurement diameter speqified for
condition 3 (see Table 11).

However, dazzle, flash-blindness and afterimages may be caused by a beam from a Class 2M
laser product, particularly under low ambient light conditions. This may have indirect general
safety implications resulting from temporary disturbance of vision or from startle reactions.
Such visual disturbances could be of particular concern if experienced while performing
safety-critical operations such as working with machines or at height, with high voltages or
driving.
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Users are instructed by labelling not to stare into the beam, i.e., to perform active protective
reactions by moving the head or closing the eyes, and to avoid continued intentional
intrabeam viewing.

Class 3R

Laser products that emit radiation that can exceed the MPE under direct intrabeam viewing,
but the risk of injury in most cases is relatively low because the AEL for Class 3R is only 5
times the AEL of Class 2 (visible laser beams) or the AEL of Class 1 (for non-visible laser
beams). The risk of injury increases with exposure duration and exposure is hazardous for
deliberate ocular exposure. Because of the lower risk, fewer manufacturing requirements and
control measures for the user apply than for Class 3B.

The risK is limited because of

e unintentional exposures would rarely reflect worst case conditjors } beam

alignment with the pupil, worst case accommodation,
e the |nherent safety margin in the MPE,

e natyral aversion behaviour for exposure to bright light fo isi ion and
by the response to heating of the cornea for far infrared i

Dazzle,|flash-blindness and afterimages may be—ca f R laser
product|in the visible wavelength rangg iCh ns. This
may haye indirect general safety imglication i ¥ f vision

or from startle reactions. Such visuval di G sould /be of particular comcern if
experienced while performing safety-criti 5 es or at
height, yith high voltages or driving.

Class 3

Class 3

Laser p rs (i.e.
within t tions is
normall nor skin
injuries ly if the

NOTE T. d exceed
the MPE. ater than
10 s of tr diffusing
surface a

Class 4

Laser products for which intrabeam viewing and skin exposure is hazardous and for which the
viewing of diffuse reflections may be hazardous. These lasers also often represent a fire
hazard.
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Note on nomenclature

M” in Class 1M and Class 2M is derived from magnifying optical viewing instruments. “R” in
Class 3R is derived from reduced, or relaxed, requirements: reduced requirements both for
the manufacturer (e.g. no key switch, beam stop or attenuator and interlock connector
required) and the user. The “B” for Class 3B has historical origins, as in the pre-Amendment
A2: 2001 version of the standard, a Class 3A existed, which had a similar meaning to what is
now Class 1M and Class 2M.

It should be noted that for the above descriptions, whenever “hazardous” is used or there is a
reference to a high risk of |njury thls hazard and risk only exists W|th|n the area around the

laser where A ked eye, this
area is bounded by the NOHD, or for well colllmated Class 1M and 2M vi ih-bimoculars
or telesgopes, the extended NOHD (ENOHD). Nags 3B or
Class 4 it; s rticular
installatjon or application, for personnel outside the NOHD eye protectior_is %ssary.
Examplés of such installations are scanning lasers or line lasersg ilirg of the
manufa S below.
While the power level and scan pattern could be such tha BXPRS i area is
below the MPE and therefore safe, maintenance and i ine Vi special
considefation. For example, exposure at closer distahces mj : ous, for instance
when the user is up on a ladder cleaning an exit Wi . i , whilst a
scan pafttern might be safe, a hazard may arise if : ‘ - ing mode.
In additjon, for Class 4 Iaser products i i i lections
(although th|s NOHD is likely to be qui ite z hazard
associated with a particular laser and apg i >
Classifi¢ation tests are designed to be ” ictive i ensure
that a “low-class” (e.g. Cla d even in
reasongbly foreseeable product
can still be designed ise and
normal loperation, sing igns. For
instancg, the prg 0825-4)
but fails|to be an“epib
— The reas for
machi
— lthdas gons are
prege
— It dqg ntrolled
envifr is\cal’ be replaced by an organisational safety measure of individualised
locks that pr ich does
not Tffect the classification but represents a procedure which achieves the desired|level of

safebyfertheuser)
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In cases where the hazard associated with a Class 3B and Class 4 laser product is limited to
within the housing, organisational safety measures may be sufficient. Similarly, for a laser
system with no roof, or a situation where burn through of the guard may occur after some
longer lasting fault, organisational safety measures may be sufficient.

Other examples exist where the hazards associated with Class 3B and Class 4 lasers arise
only in specific situations. For example, consider the situation in which the classification is
based on an accessory such as a collimating lens applied to a highly divergent source for low
level laser therapy. This product may be classified as Class 3B based on the accessory lens
being screwed on, since this lens produces a potentially hazardous collimated beam. However
use without the accessory being screwed on, which would result in a divergent beam, could
be safe (i.e. any exposure to the eye would be below the MPE). Thus a hazard area would
only exipt around the laser once the accessory has been screwed on.

C.3 Limitations of the classification scheme

Althougp the classification tests are in many ways rather restrictive an here are
still lim|tations which, in rare cases, may lead to haz S hat are
associa

a) the AEL of the different classes;

b) the bter and
angle of acceptance to reflect po iti . Lirement
reqyirements, for a given laser i that is
comfpared to the AEL to determine the ;

c) the bd. This

s. Also
pssories
S needs

would include taking
opetfational, maintena
and|different config
b considered.

, Where
AsSs can
on the
i ocular
rocedures for an anaesthetised eye, then Class|1 laser
v hazardous exposures. Also, the measurement requifements
{iORs and’evaluations of the likelihood of exposure with certain fypes of
NFor example, a large diameter collimated beam intercepted by|a large
be\nazardous even for a Class 1 laser product. However, the probability of
such an accidehtal osular exposure is usually very small due to the small field of view of the
Huation that might need to be considered is where a product ig placed
into a ¢ondition which is not required to be considered for classification but from which
hazardous radiation might, nevertheless, become accessible. For instance, even though it is
not provided by the manufacturer of the product as an accessory, a divergent beam from a
Class 1M or Class 2M product could be transformed into a collimated beam with a potentially
large hazard distance by attaching a collimating lens to the product. However, this would be
considered as changing the product, and the person carrying out that change should re-
classify the product.
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Nevertheless, the manufacturer should be aware of the limitations so that it is possible to
include warnings in the user manual for products. Specific examples of such potential
limitations are given below (note that these limitations are only potential because it depends
on the type of product if the limitations apply or not).

— Large diameter collimated beam Class 1, Class 2 or Class 3R laser products that are
viewed with large telescopes.

— Highly divergent beam Class 1, Class 2 or Class 3R laser products that are viewed with
magnifiers with large magnification.

— Binoculars or telescopes with magnification of less than x7. In this case, for condition 1
the magn|f|cat|on of the angular source o that may be applied (see 8.3 c¢)),
v . . <] &

G hs own
ing at the
ly high
h|gh s¢ that it

— Dou
would not result in accessible emission above the AEL
samge time could. When these faults are expected fo
probability, then the probability for a double fault ny
shoyld be considered during product design.

S
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Annex D
(informative)

Biophysical considerations

D.1 Anatomy of the eye

Figure D.1 provides anatomical details of the human eye.

60825-1 © IEC:2007
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Figure D.1 — Anatomy of the eye
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In Figure D.1, section (A) is a diagram of the external features of a left eye. The gap between
the overlying lids limits the field-of-view (FOV) of the eye to an almond shape. The main
features of the front of the eye are labelled.

Section (B) is a diagrammatic horizontal cross-section of a left eye. The eye is divided into
two parts, the front or anterior chamber which is bounded by the cornea, the iris and the lens,
and the back or posterior eye cup which is bounded by the retina and contains the gel-like
vitreous humour.

Section (C) is the inside of an intact eye seen through an ophthalmoscope. This instrument
directs a beam of Ilght through the puprl and illuminates the inside of the eye and so allows it
to be seen ' € major

retinal sc, and
the fovea. The fovea is a small depressmn in the retinal surface i W, Be more
pigment i B a is the
centre g

Section ¥ D.1(B) but
magnifi¢d several hundreds times larger than life. The retina coqsi ts i hyers of
nerve ce | b retinal
surface : : ensitive
cells. Underneath the layer of rods and cones is| a (a er o the 'ment epithelium that
contains i | vessels,
the chofi igmented
cells an

Section € 3 ere only
cones are present. The nerve ceIIs are di 3 5t acute
vision. T d in the
fibre layer of Henle.

D.2 1

(he eff@o

D.2.1

The me ation induces damage is similar for all biological systems
and ma f heat, thermoacoustic transients, photochemical prpcesses
and non dégree to which any of these mechanisms is respongible for
damage¢ certain physical parameters of the irradiating source, the most
importa avelength, pulse duration, image size, irradiance and| radiant
exposure.

In gene broadly

related to the pulse duratlon of the exposure Thus in order of mcreasmg pulse duratlon the
predominant effects in the following time domains are:

— in nanosecond and sub-nanosecond exposures, acoustic transients and non-linear effects,
— from 1 ms to several seconds, thermal effects, and,

— in excess of 10 s, photochemical effects.


https://iecnorm.com/api/?name=e96857937629b026bd6abdca1175a6a8

- 82 - 60825-1 © IEC:2007

Laser radiation is distinguished from most other known types of radiation by its beam
collimation. This, together with an initial high energy content, results in excessive amounts of
energy being transmitted to biological tissues. The primary event in any type of laser radiation
damage to a biological system is the absorption of optical radiation by that system. Absorption
occurs at an atomic or molecular level and is a wavelength specific process. Thus, it is the
wavelength that determines which tissue a particular laser beam is liable to damage.

e system.

heat which
ues.

gives rise
ion.

ower
rupture of

density gives rise to explosive
cells and damage by physical
displacement.

IEC 422/07

Thermal effects. n sufficient radiant energy has been absorbed by a system, its
compongent.molecules experience an increased vibration, and this is an increase |in heat
content. Most Taser damage is due to the heating of the absorbing tisSue or tissues. This
thermal damage is usually confined to a limited area extending to either side of the laser
energy absorbing site, and centred on the irradiating beam. Cells within this area show burn
characteristics, and tissue damage primarily results from denaturation of protein. As indicated
above, the occurrence of secondary damage mechanisms in laser impacts can be related to
the time course of the tissue heating reaction which is directly related to the pulse duration
(see Figure D.2) and the period of cooling. Thermochemical reactions occur during both the
heating and cooling period, giving rise to a spot-size dependence of thermal injury. If a CW or
long-pulse laser impulse is directed onto a tissue, then because of conduction, the area of the
biological tissue experiencing a raised temperature is progressively increased. This spreading
thermal front results in an increasing damage zone as more and more cells are raised above
their thermal tolerance. The beam image size is also of great importance, as the degree of
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peripheral spread due to conduction is a function of the size as well as the temperature of the
initial area of tissue heating. This type of thermal lesion is commonly seen on exposure to CW
or long pulsed lasers, but also occurs with short pulses. For irradiated spot sizes of the order
of 1 mm to 2 mm or less, the radial heat flow leads to a spot-size dependence of injury.

Photochemical effects. On the other hand, damaging effects can be the direct result of a
photochemical process. This process is created by absorption of given light energy. Rather
than releasing the energy, the species undergo a chemical reaction unique to their excited
state. This photochemical reaction is believed to be responsible for damage at low levels of
exposure. By this mechanism, some biological tissues such as the skin, the lens of the eye,
and in particular the retina may show irreversible changes induced by prolonged exposure to
moderate levels of UV radiation and short-wavelength light. Such photochemically induced
changes may result in damage to a system if the duration of irradiation is excessiye, or if
shorter pxposures are repeated over prolonged periods. Some of the ical reactions

initiated] by laser exposure may be abnormal, or exaggerations prgcesses.
Photoctemical reactions generally follow the Law of Bunsen and R tiofp of the
order off 1 h to 3 h or less (where repair mechanisms cannot mage);
the thrgshold expressed as a radiant exposure is constant over a exposure

does nat exist.

Non-lingar effects. Short-pulsed high peak-power . lasers
may give rise to tissue damage with a different ¢o n /&P induction mechanisms| Energy
is delivered to the biological target i p i 2nce a high irradfance is
S \ emperature that thle liquid

componlents of their cells are converted\to gas: these phase changes are so
rapid th ' e pressure transients may result from
thermal damage to tissues remote :lrom the
ocusing

of the ¢ gy from a collimated beam anq further

lowers and 1 ns. Furthermore, other ngn-linear
optical nechanisms ag e incetimal injury in the sub-nanosecond region

All of th s 9 ahisms have been shown to operate in the retina,
and are ints~orchranges of slope in the safe exposure levels de¢scribed
in this s

D.2.2

A brief ipti f the\anatomy of the eye is given in Clause D.1. The eye is dpecially
adapted } ansduce optical radiation. The pathologies caused by excessive

exposurnes ar rized in Table D.1. Thermal interaction mechanisms are shown in
Figure .2 ‘Laser itting ultra-violet and far infra-red radiation represent a corneal hazard
while sylstems emitting visible and near infra-red wavelengths will be transmitted to thq retina.
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Visible and near infra-red laser beams are a special hazard to the eye because the very
properties necessary for the eye to be an effective transducer of light result in high radiant
exposure being presented to highly pigmented tissues. The increase in irradiance from the
cornea to the retina is approximately the ratio of the pupil area to that of the retinal image.
This increase arises because the light which has entered the pupil is focused to a "point" on
the retina. The pupil is a variable aperture but the diameter may be as large as 7 mm when
maximally dilated in the young eye. The retinal image corresponding to such a pupil may be
between 10 um and 20 um in diameter. With intra-ocular scattering and corneal aberrations
considered, the increase in irradiance between the cornea and the retina is of the order of
2 x 105,

Table D.1 — Summary of pathological effects associated—_
with excessive exposure to light A
AN

CIE spectral region @ Eye /\ @?n\

Ultra-violgt C ythema\surburn
(180 nm tp 280 nm)

. Acce edsKinageing prpcess
Ultra-violgt B Photokeratitis

(280 nm tp 315 nm) <\\cre ed pig

ntation

Ultra-violgt A Photochemical ca%\ igment Mng

315 nm tp 400 nm

( ) VAN Rhotesensttive reactions
Visible Photochemical and We na Skin b

(400 nm tp 780 nm) inj urn

Infra-red A ataract, ti‘nal urf N~
(780 nm tp 1 400 nm)

Infra-red B AqueoGs flare, cataragt, coxneal .
(1,4 um t¢ 3,0 pm) L(”/AN}\Q\}’S Skin burn

Infra-red

(3,0 um t¢p 1 mm) <\ (\\gqr&@m‘@

C

N
a The spdctral regions definet\by ithe CIE areshort Wtions useful in describing biological effect§ and may
not agree|perfectly v%sp ctraMreakpointshin(the M Tables A.1 to A.3.

If an inc Q/N-m—2 beam on the cornea becomes 1 x 107 W-m—2 on
the reti upil is considered as a limiting aperture as this is a
worst-case condition @ndd i rom figures obtained from the young eye where pupillary
diamet [ n measured. An exception to the assumption of a 7 mm pupil
was appli tion\gf 'exposure limits to protect against photoretinitis whilst{viewing
bright to Y00 nm) laser sources for periods in excess of 10 s. In this latter

movemgnts ‘ofl theNpu
for a 7 mmidperture.

il in space. Hence, AELs for durations greater than 10 s are still|derived

9

If an intense beam of laser light is brought to a focus on the retina, only a small fraction of the
light (up to 5 %) will be absorbed by the visual pigments in the rods and cones. Most of the
light will be absorbed by the pigment called melanin contained in the pigment epithelium. (In
the macular region, some energy in the 400 nm to 500 nm range will be absorbed by the
yellow macular pigment.) The absorbed energy will cause local heating and will burn both the
pigment epithelium and the adjacent light sensitive rods and cones. This burn or lesion may
result in a loss of vision. Photochemical injuries, although non-thermal, are also localized in
the pigment epithelium.



https://iecnorm.com/api/?name=e96857937629b026bd6abdca1175a6a8

60825-1 © IEC:2007 -85 -

Depending on the magnitude of the exposure, such a loss of vision may or may not be
permanent. A visual decrement will usually be noted subjectively by an exposed individual
only when the central or foveal region of the macula is involved. The fovea, the pit in the
centre of the macula, is the most important part of the retina as it is responsible for sharpest
vision. It is the portion of the retina that is used "to look right at something". This visual angle
subtended by the fovea is approximately equal to that subtended by the moon. If this region is
damaged, the decrement may appear initially as a blurred white spot obscuring the central
area of vision; however, within two or more weeks, it may change to a black spot. Ultimately,
the victim may cease to be aware of this blind spot (scotoma) during normal vision. However,
it can be revealed immediately on looking at an empty visual scene such as a blank sheet of
white paper. Peripheral lesions will only be registered subjectively when gross retinal damage
has occurred. Small peripheral lesions will pass unnoticed and may not even be detected
during gsystemmatic eye examimnatiorn:

In the w ge. The
cornea,| aqueous humour, these
wavelerlgths. In the case of a well- collimated beam, the hazard A3\i nt of the
distancs e i i assumed
to be a Esuming
thermal ubtense
Omin, WA

In the ¢ een the
source and the eye, because whilst thé eti i ' 5 on the
source’s radiance and on the lens ch i ¢ gy from
larger re 3 thermal
injury which does not exist for photochémical inj \ 600 nm
spectral 3 P W laser

exposures, leading to diffe

In the derivation of li

for eyel movements
physiolqgical ey%?
retinal images (o

e retinal hazard region, correction factors
viewing durations exceeding 10 s. Although
des do spread the absorbed energy in [minimal

provide|a desired dr this viewing condition. At 0,25 s, the meap retinal
spot ill:l:1 i i um. By 10 s, the illuminated retinal zone becomes
approxi safety factor for the minimal image condition becgmes 1,7
over a gtabil (th the spot-size dependence taken into account. By 100 s, it if rare to
achieve| an easured at 50 % points) as small as 135 um leading to an
additionfs ,3 or more for the minimal image condition.
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The data from eye-movement studies and retinal thermal injury studies were combined to
derive a break-point in viewing time T, at which eye movements compensated for the
increased theoretical risk of thermal injury for increased retinal exposure durations if the eye
were immobilized. Because the thermal injury threshold expressed as radiant power entering
the eye decreases as the exposure duration t raised to the —-0,25 power (i.e. a reduction of
only 44 % per tenfold increase in duration), only moderate increases in the exposed retinal
area will compensate for the increased risk for longer viewing times. The increasing retinal
area of irradiation resulting from greater eye movements with increased viewing time takes
longer to compensate for the reduced impact of thermal diffusion in larger extended sources.
Thus, for increasing angular subtense o, the break-point T, increases from 10 s for small
sources to 100 s for larger sources. Beyond 100 s, there is no further increase in risk of
thermal |njury for small and mtermedlate size images. The speC|f|cat|on of I|m|ts and

thresho ds vary inversely with retmal image size (stabilized) betweepmapproxims 5 um to
1 mm (qorresponding to angular sizes of 1,5 mrad to 59 mrad), whi yorres-
ponding i Size .

For pho abilized
image. O njury arg highly
wavelerlgth dependent and are exposure dose d Ke" lecrease
inversell i 3 ' bl injury
from w z { showed typical lesion
sizes o O™} ' 0 vispral angles of 11 mrad to
12 mrag i i % unirig fixation; these and other
studies ivation of MPEs to protect|against
photochiemical retinal injury. These sjudies a 0 ed 0 MPE irradiance to be spegified as
being a 5 cen 10 s and 100 s. Hence, [sources

with an [angular subtense ed equally with "point-type" gources,
and the[ concept of omin iewing. This approach was nof strictly
correct,|as an irradia i irmadiance

averaging over a field| of i ' "top-hat")
radianc¢ distrib i petween

angular|subtense es. For
viewingl|ti fixation
is gene is quite
unreasd urations
longer t with the
square-f e angle
of 1,5 m ver, for
photochle zatd assessment, the concept is actually different, as the angle ypy, is
a linear tance for the measurement of irradiance, and this is important fo apply

only for
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Viewing distance. In the case of a "point-type", diverging-beam source, the hazard increases
with decreasing distance between the beam waist and the eye. The reason is that, with
decreasing distance, the collected power increases, while the size of the retinal image can be
assumed to remain nearly diffraction-limited for true laser sources down to a distance as
close as 100 mm (due to the accommodation capabilities of the eye). The greatest hazard
occurs at the shortest accommodation distance. With further reduced distance, the hazard to
the unaided eye is also reduced, as there is a rapid growth of the retinal image and a
corresponding reduction of the irradiance, even though more power may be collected. To
simulate the risk of optically aided viewing of a collimated beam with binoculars or a
telescope, the closest distance of approach of 2 m with a 50-mm aperture was assumed
based upon the closest distance for clear viewing.

For the h eye is
set to n as a
comproinise, because all but a few young people and very few myopig modate
their eyg [ Jrement

of irradi

For way damage

to the bsorbed
preferenti ing-beam
sources| source
and the

In the v \ - ,fadiation/ penetrates into the aqueous
humour i ; ,|and the
MPEs a S § occurs
for very \ ange of 1 500 nm to 1 800 nin where
the abs ibutes the
thermal

D.2.3 Skin hﬁrd

In genefal terms, tHe gy than
can the : DN visible
(400 nn 3 ater than 700 nm) spectral regions may vary from a mild

erythem ashen charring is prevalent in tissues of high [surface

absorpt very short-pulsed, high-peak power lasers. This may not be
followed by

The pig , ulgeration, and scarring of the skin and damage of underlying organs may
occur from extremely high irradiance. Latent or cumulative effects of laser radiation Have not

been fgund prevalént. However, some limited research has suggested that under| special

iti s~ smallregions—of human—tissuye—mavr-be—sensitized h\l repeatinglocalex
conditioks; g ay—be-sensitizedby repeatinglocalex osures

with the result that the exposure level for minimal reaction is changed and the reactions in the
tissues are more severe for such low-level exposure.

In the wavelength range 1 500 nm to 2 600 nm, biological threshold studies indicate that the
risk of skin injury follows a similar pattern to that of the eye. For exposures up to 10 s, the
MPE is increased within this spectral range.
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D.3 MPEs and irradiance averaging

In this standard, the maximum permissible exposure (MPE) values recommended by the
International Commission on Non-lonizing Radiation Protection (ICNIRP) have been adopted.
The irradiance-averaging apertures (measurement apertures) recommended by the ICNIRP
were adopted, or an additional safety factor applied by IEC TC76. The determination and
derivation of the AELs, although generally based upon the MPEs, necessitated a risk analysis
and determination of reasonably foreseeable exposure conditions. The choice of
measurement aperture played a role in the derivation of AELs and reflects both biophysical
and physiological factors. In some cases, considerations of risk assessment and simplification
of expression played a role. Table D.2 provides a summary of the factors assumed in the
choice gfmeasurement-apertures—ngeneraltherecommendations—efHChHRP-werefpllowed,

or addef safety factors applied.

Table D.2 — Explanation of measurement apertures ap ie t th

Spectial band A Exposure ) \'g%
nm duration Aperture diameter o and ra ale
mm erture iameter

t

p|the||um and in|stratum
mm; assumption} of no
sed tissue for continuous

180| to 400 t<3x10%s A { §
L ditions is applied by IBC.
IRP recommends 3,5 mm for
engthy exposures due to eye movements

n derivathen bF LaMotion of 3-mm diameter pupil

in space to produce 7-mm aperture
eraging for CW exposures applicgble

for photochemical injury mechanisnm

400] to 600
photqchemical

400 [to 1 400 t\(
thermal [\
A > 1400 a %<\d/3§>
A > 1400 d < 1\&3\‘ 1)5 x t3/8 mm Greater thermal diffusion and movement of
t> S '\ 3,5 mm target tissue relative to beam after §,35 s
/ Aperture to be greater than diffractipn limit

[t 11 mm (i.e., approximately 10x) for accurafe
measurements

t>10s

Diameter of dilated pupil and lateral motion
in CW exposures

Thermal diffusion in stratum corneum
and epithelial tissues

10541 <1

P
Q)
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Annex E
(informative)

MPEs and AELs expressed as radiance

Background

60825-1 © IEC:2007

For large extended sources, |t may be easier to analyze potent|al retmal hazards by using the

radiance

maximu
corresp
viewing
larger t
diffused
cannot
front of

E.2

The rad
general
necessa
plotted

Table H.

100 s e
most rg
limits ar

Radiance values

m permltted radlances based on the AELs for Class 1
bnding MPE values in the retinal hazard wavelength region o

exceed Class 1 accessible emission limits (AELSs)
p diffused source.

jance values in Table E.1 are
y expressed in terms of radig
ry to convert the MPE values
hs a function of wavelength (S

strictive limits

e in itaIi@tyl

RP”MPE levels. As M
irradiance (W-m-2),
7). The radiance values @re then

aphs of
M and
D) nm for
d to be
at are
igure E.1
aced in

PEs are
it was

th for a
ad. The
hazard

diances\MRE values~af 2100 s exposure of a source subtending a 100 mrad angle
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©
©
@ 50000 ‘-/:: *— 00—
0 T T T T T T T
400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200

Wavelength nm
IEC 423/07

Figure E.1 — Radiance as a function of wavelength
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Table E.1 — Maximum radiance of a diffused source for Class 1

Wavelength Radiance Radiance
nm W-m-2.gr-1 W-.cm-2.sr-1
430 10 000 1,00
450 10 000 1,00
460 15 848 1,58
465 19 952 2,00
470 25119 2,51
480 39 811 398
505 48 316 4.8
520 48 316 XN
555 48 316 \4.8% N
565 48 316 < \4\,\9\0 \
595 48 316 ) NN

610 48 316 N 8N

625 48 316

[
645 4831\~ /

660 / 4973

{ \\@QO ] 241 580 24:16

1\00 241 580 24,16

/\
/\ R 241 580 24,16

\\K\deate retinal photochemical hazard limits.

E.3 Fllationale

The radiance values are calculated using IEC/ICNIRP MPE levels. As MPEs are generally
expressed in terms of radiant exposure (J-m2) or irradiance (W-m2), it is necessary to
convert the MPE values to radiance (W-m-2.sr''). The radiance values are then plotted as a
function of wavelength.

For MPEs expressed as irradiance, the following method to calculate radiance was used.
Radiance is defined as:

d o

= (E.1)
dQ-dA-cosb
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where @ is the radiant power, Q is a unit of solid angle, and A is the source size. MPEs are
frequently expressed in terms of irradiance, which is defined as

g do

=— E.2
A (E.2)
Substituting equation E.2 into equation E.1 yields radiance as a function of irradiance:
L= __dE (E.3)
dQ - cos6

We neef to find the solid angle Q and viewing angle 6. Substituting th llo iNation for
Q

Q=

(E.4)

and asguming the worst-case viewing angle where
the beam), Equation E.3 reduces to

looking direftly into

(E.5)

For MPIEs expressed as radiant exposu ferent method was used. |Radiant

exposure is defined as

(E.6)
where @Q is radiant SEE ules. Dividing by time yields
H_ e (E.7)
dt dA-dt
As radigntpowekis essed as
dQ
D= o (E.8)
equation E8 can be substituted into equation E.7, yielding
H _do (E.9)
dt dA
Returning to equation E.1, we substitute equation E.9 to yield
d H (E10)

- dQ - dt - cos6
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Again substituting equation E.4 and assuming the worst-case scenario of 6 = 0°, we obtain

ol

(E.11)

For the calculations, we assumed a worst-case scenario of a 100 mrad angular subtense for
an exposure duration of 100 s. The results are listed in Table E.1 and plotted in Figure E.1.

=4

@%

N
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Annex F
(informative)

Summary tables

Table F.1 summarizes the physical quantities referred to in this Part 1, and gives the unit (and
the symbol for the unit) used for each of them. The definitions of the Sl base units are taken
from 1ISO 1000. The units and symbols are taken from IEC 60027-1. Table F.2 summarizes

the manufacturer’s requirements.

Table F.1 — Summary of the physical quantities used in F<a<1
N
Quantity Name of unit Unit symbol Di\fin}k'kt}n\

Length metre m The metre is the l&ngth by light in
vacuum during a ti 458 of a
second

millimetre mm 10-3 m
micrometre pum 10-6
nanometre }«6‘\9 8

Area square metre /n}\ ,\\m% ( U ‘\/

Mass kilogram Jhe mass We mass of the internationgl
prototype of th ogram

Time second ratio of 9192 631 770 periods of the radiation
cor ing to the transition between the twp

/\ \j—\ per e levels of the ground state caesium-1B3 atom

Frequenky hertz \k Th quuency of a periodic phenomenon equal to one

(\ le per second

Plane angle \i\> The plane angle between two radii of a circle which cut
off on the circumference an arc equal in length|to the
radius

mH}é‘({ 10-3 rad

Solid anple steradia The solid angle which, having its vertex in the fentre
of a sphere, cuts off an area of the surface of the
sphere equal to that of a square with sides of Ipngth

¢ equal to the radius of the sphere

Force Ntc}\ ) N 1 m-kg-s—2

Energy w \ J 1 N-m

Radiant joule p&r square J-m—2 1J-m-2

exposurg metre

Integrated joule per square J-m-2.sr-1 1J.-m-2.sr-1

radiance metre per steradian

Power watt W 1J-s-1

milliwatt mwW 103 W
Irradiance watt per square metre W-m—2 1 W-m-2
Radiance watt per square metre W-m-2.sr-1 1W-m-2.gr-1
per steradian
NOTE For convenience, multiples and submultiples of units have been included where appropriate.



https://iecnorm.com/api/?name=e96857937629b026bd6abdca1175a6a8

— 905 —

60825-1 © IEC:2007

13V WL sse|D mojeq aq gw@\so lle wo.J uoissiwg paJinbpi JoN ww_wavo BumoIn
apew ale sjuswisnlpe usym z 4o | S qe b 6

73V 01 sunsodxs Jo Jabuep ou si aiay] 1eY] pPaIedO| uo . psJinbat joN $|0J1UOD UOIJED0
_/ 8y

weaq ¥%90|q Ajueiodwa) 0} sueaw saAlp <\ A~ palinba. joN Jojenuany
papiwe s| uonelpgs a|qisiAul Ji saljdde Ajuo LY

‘Y€ sse|D 1o "pabieyo Buiaq si Jese||pasind jo yueq Jojoede b 801nap

11 10 UO PBYdIMS S| Jase| uaym Buiuienl a|qISIA JO 8]qIPNE SBAID > ps.InbaJ 30N Buriuiem uoissiwg
9'v

panowsal s Aoy usym aneladoul Josg N pajinbai JoN [0J]U09 KoY
psienoe ﬁ\ Sy

S| %00[J9}Ul 9j0Wal
J0 paidnuiaul palinbayig josay [enuep
Jamod }I 1os8l
|enuew salinbay >

uonejeisul Jasej il vy

00[481Ul [BUIBIXS JO UONIPPE ASES SHWIsd 84Inhe. 30 00[J8ju| 8l0WaY
sjonpoud [owos 1o} Y 10 g¢ sse|n e

0} 18U} MOJOq aJE SsanjeA Y€ sse|) oy Buisnoy aanoajoud

uoISSIWe 9|qIssadde [ijun [aued ay) Jo [eAowal Juanrald o) paubisag | 1ey) mojeq aie sanjeAULIssIuK 9|qIssd28 |1U _mcéo jenows)i Jusnaid oy paubisaqg ul yooelul Ajojes

sjonpoud ay} jo suoijouny

(44
Buisnoy aAnjosj0id

shopJezey snopJezg
ag Aew suonoajjal Ajlewsou Buima)
asnyip ‘Jemod ybiH weaqeJjul joall

snopJezey
aq Aew Buimain
weagenul 10811q

sondo sAojdwa

Jasn JI snopiezey
alow aq Aew

ydeoxa g sse|) 1o} sy

Ajlewlou uonosjoid
aka Jamod moT

J0 9ouew.opad 40} AleSS929U SS829. SHwI| ‘Jonpoud Jase| con/_ g §
sosubds y e
:o_m_o>m%d\vww_ow_%\

suoIpuod
a|qesasalo} A|qe

-uoseal lapun ajes

0 xauuy

ssejo
pJezey jo uonduosaq

v sse|d g€ sse|o

d¢ sse|n

INC sse|d

Z sse|o

| sse|o

uonesyIsse|n

asnejaqns
sjuawaliinbay

sjuswadinbali s, ainjoejnuew jo Alewwng — z'4 ajqel



https://iecnorm.com/api/?name=e96857937629b026bd6abdca1175a6a8

60825-1 © IEC:2007

o ._ou, v._m ]S SIY} JO 1X8) 998G "sjuswalinbal jo Alewwns jusjuaAupo e apiaoid o} papusiul S| 8|ge} siyl J1ON

sal|dde zz-g-10909 03| C paJinbal JoN 4y
‘sjonpoud Jase| |eolpauwl jo A}ajes ay) Jo4 sjonpoud [eolpsy
()
uoljew.lojul A}ajes ulejuod 1sSNW S|enuBURS2IAISS ‘uoliefissel 10mpold Aj10ads 1snw sainyosolq uoljowold UOIJBWIOJUI 8DIAIBS
\aV/ pue Buiseyoind

INZ sse[D pue W sse|D Joy Aldde sjuswalinbal _mcyﬁ.@<§m\_0»\%o_ﬂnuvdhﬂmc_ urejuod jshw sjenuew uoljesado co:mﬂwohc_ .

— 906 —

LG
sobuel yjbusjonemlilel9o &S &) pue QL'g |1aqe|
\m > abuel yjbusjanepp

266
[Elel=]
pasn Jase| jo sse|o ay} 0} ajelidoidde se suonIpudo Em&\é S100LIOIUI BPLLIBAG

uo

1'6'G
eipels a|qissaodoe Jo sse|o ay) o) ajernidoidde se v%\\/\\% palinbaJ JON ssao0e mo__MMM

palinbai Buipiom paiipadg gé\ _wm%_ ainyjady

Buipfiom paJinbai pue g pue | sainbi4 \E.% aJinbay 950 F_.Mnm_ sse

uoljeol}ISSE[O S} Pe9oXa 0} Jonpold 8sneod jou |[eys ain|ie} ueosg N x\ :.vmc_ccmom

v sse|9 g€ sse|9 e sse|g WZ SselD _ Z sse|g _ mm\m_o _ | sse|g

asnejaqns
sjuswalinbay

HOHEOHHSSELS
hahd FISTTO

(penunuod) z*4 ajqeL



https://iecnorm.com/api/?name=e96857937629b026bd6abdca1175a6a8

60825-1 © IEC:2007 - 97 -

Annex G
(informative)

Overview of associated parts of IEC 60825

The associated parts of IEC 60825 are intended for use in conjunction with the basic standard
IEC 60825-1. Each part covers a defined scope and provides additional normative and
informative guidance to enable the manufacturer and user to correctly classify and use the
product in a safe manner by taklng account of the partlcular condltlons of use and
competer F g i NfoTT ) rationale,
examplgs, clar|f|cat|on methods, ts. See
Table G.1.

S
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CE 76/Publication CEI 60825-1 (2007), deuxiéme édition/I-SH 02
SECURITE DES APPAREILS A LASER -

Partie 1: Classification des matériels et exigences

FEUILLE D'INTERPRETATION 2

Cette feuille d’interprétation a été établie par le comité 76: Sécurité des rayonnements
optiques et matériels lasers.

Le texte de cette feuille d’interprétation est issue des documents suivarﬂ

ISH Rapport de vote /\
76/437/ISH 76/440/RVD

Le rappprt de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donn
abouti & I'approbation de cette feuille d’interprétation.

ation\sur le vole ayant

Paragrgphe 8.3 f 3)

Ce paragraphe est clarifié

Introdugtion

Pour dé€ls durée
a) (le ,cfitére N—0.25

— —h

e TOTP
énergie

Dans le
(8.3f3
et durésq.

NOTE 1 Pour que les résultats des évaluations selon le “critére N"-25” soient équivalents & ceux du critére TOTP,
le “critére N=025” aurait di étre adopté de la maniére suivante:

Les impulsions dont les durées sont inférieures a T, ont des durées d'impulsion assignées de T;. Si deux
impulsions ou plus se produisent pendant une durée T, il est assigné a ces groupes d'impulsions des durées
d'impulsion T;. Le facteur de réduction Cg s'applique a la LEA applicable a la durée T, (c'est-a-dire C; - LEA(T,)). Si
une impulsion apparait au cours de T, I'énergie de cette impulsion est comparée a la LEA réduite, c'est-a-dire elle
est comparée a C; LEA(T)). Si plusieurs impulsions apparaissent pendant T, la somme des énergies de ces
impulsions est comparée a la LEA réduite.

NOTE 2 Au point 8.3 f 3) b), au lieu de: “Pour des largeurs d’impulsion ou des durées d’'impulsion variables:”, lire:
“Pour des largeurs d’'impulsion ou des intervalles d’impulsion variables:”, tel que corrigé dans le Corrigendum 1.

Janvier 2011 ICS 13.110; 31.260
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Justification

Pour des durées et énergies d'impulsions constantes, il est recommandé que les deux criteres
(le critére N=0.25 |e critéere TOTP) soient, comme principe général, équivalents pour toutes les
durées d'impulsions, car les deux reflétent la méme additivité des expositions aux impulsions
multiples et les trains d'impulsions constants sont un cas particulier des trains d'impulsions
non constants.

Pour des durées d'impulsions plus grandes que T, les critéres TOTP et N=0.25 tels que
présentés dans la CEl 60825-1:2007, produisent effectivement des évaluations identiques du
point de vue mathématique. Pour les trains d'impulsions dont les impulsions individuelles ont
des durées plus courtes que 1 ns, le crittre N-0:25 donne un résultat différent de celui du
critéere TOTP parce que dans la CEI 60825- 1 le critere N=0.25 est appllque a Ia LEA d'une

ImpU|SIL|| unlquc \ldqucuc pour desduréges IlleuIbIUIIb plua pCLILCb que | TS, S petlte
que la LEA pour T; de 18 ps ou 50 ps). Comme les deux régles son 2 refléter
I'additivité thermique des impulsions, le critere TOTP est plus géhéral. ifgres qui
rendraignt le critére N-9.25 gquivalent au critére TOTP sont présenté 5OTE1

ci-dessus.

Cette ihstruction restera valable jusqu'a la publicatior de la

CEI 60825-1.

Janvier 2011 ICS 13.110; 31.260
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

SECURITE DES APPAREILS A LASER -

Partie 1: Classification des matériels et exigences

AVANT-PROPOS

Internatlonale (CEI) est une organlsatlon mondiale de normalisation
compgseée—e : R

—La CEIl a
dans les
s Normes

agsibles au

i¢e a des

itiper. Les

articipent
on (1S0O),

a mesure
de la CEI

t agréées
ue la CEI
ponsable

blications
blications

b pas sa

4) Dans natiomatdx de la CEl s'engagent, dans toute la
mesulle possible, a appliquer de fagon Publjcations de la CEIl dans leurs puy
natio &gi Publications de la CEIl et toutes puy
nationales ou régionales corre n termes clairs dans ces derniéres

5) La CEI n’a prévu aucune c a indication dapprobatlon et n'engagé
respomnsabilité pour les équi

6) Tous les utilisateurs doiven b ils>s possession de la derniére édition de cette publical

7) Aucu

natio

dommjage de quel

de judtice) et les¢dé 4 publication ou de l'utilisation de cette Publication de la
toute efédit qui lui est accordé

8) L'attenti e lescéférences normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pu
référepcé i i application correcte de la présente publication.

9) L’attefti i sur leXait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peu
I’objet igté intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre te
respo ne pas\avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existen

La NorIe internationale CEIl 60825-1 a été établie par le comité d'études 76 de

Sécurit

e respongabilité i i ceN\a la
mandataires, y 0 r| i 'ers et les membres de ses comités detudes et des

CEl, a ses administrateurs, employés, auxi

ux de la CE

gcte ou indirecte, ou pour supporter les colts (y comprig

tion.

iaires ou
Comités
out autre
les frais
CEl ou de

blications

vent faire
nue pour
ce.

la CEIl:

Cette deuxiéme édition de la CEI 60825-1 annule et remplace la premiére édition parue en

1993,

F’Amendement 1 (1997) et '’Amendement 2 (2001). Elle constitue une

révision

technique. Le guide de l'utilisateur a été retiré de cette partie de la série CElI 60825 et
représente maintenant un document séparé (Partie 14). Les diodes électrolumine
(DEL) ont été retirées du domaine d’application de cette partie de la série CElI 60825, mais
elles peuvent toujours étre introduites dans les autres parties.

scentes
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La CEI 60825-1 a le statut d'une publication groupée de sécurité, conformément au
Guide CEI 1041, pour ce qui concerne les aspects du rayonnement laser relatifs a la sécurité
des personnes.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

CDV Rapport de vote
76/338/CDV 76/357/RVC

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

Cette puiblication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2,

Une listg de toutes les parties de la série CEl 60825, présentées sous ithe,gengér ?écurité
des appareils a laser, peut étre consultée sur le site web de la ¢

La prégente partie de la CEI 60825 est également ap résente
publicatjon.

Le comité a décidé que le contenu de cette pu i ifié date de
maintenance indiquée sur le site we 0 .iec. ans les

données relatives a la publication rec

* reconduite;
* supprimée;
* remplacée par une édii
*+ amepdée.

Le cont¢nu du n

&t{g pris en considération dans cet exemplaire.

1) Guide CEI 104:1997, Elaboration des publications de sécurité et utilisation des publications fondamentales de
sécurité et publications groupées de sécurité
Il constitue un guide pour les comités d'études de la CEl et les rédacteurs de spécifications, concernant la
maniéere dont il convient de rédiger les publications de sécurité.
Ce guide ne constitue pas une référence normative et la référence qui y est faite est donnée uniquement a titre
d'information.
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SECURITE DES APPAREILS A LASER -

Partie 1: Classification des matériels et exigences

1 Domaine d'application et objet

La CEI 60825-1 s’applique a la sécurité des appareils a laser émettant un rayonnement laser

dans la gamme des longueurs d’ondes de 180 nm a 1 mm.

Un appareil a laser peut se composer d'un seul laser avec ou sans entation
séparé,|ou bien il peut comporter un ou plusieurs lasers dans un s pptique,
électriqle ou meécanique. Les appareils a laser sont généra @our la
démonsjtration des phénomeénes physiques et optiques, le trava cture et
le stocage des données, la transmission et la visualisation\de | De tels
systémgs sont utilisés dans l'industrie, le commerce, le seigne-
ment, |34 médecine et les produits de consommation.

Les appareils a laser qui sont vendus a d'autres (fabrica K é utilisés en tant que
compospnts d'un matériel quelconque destme a > re ne sont pas soumis a la
CEI 60825-1, étant donné que [ ifgl s éme/ soumis a cette | norme.
Cependpnt, si le systéme a laser dans eil a Iase es ut| iSable Iorsqu il est 6té de ce
matériel, i

NOTE 1

Tout ap résente
Partie 1 3, 8 et
9 montre gible) de
la class ien et de
défaillance

NOTE 2 sont pas
inutileme

En co assocCiés au rayonnement laser, les matériels laser peuvent
éventu ssi>d'autres dangers tels qu’'un danger d'incendie ou ln choc
électriq

NOTE 3 | Cependafy; Va ctassjfication et les autres exigences de la présente norme sont destinées| a traiter
uniguem rayonnement laser pour les yeux et la peau. Les autres dangers ne sont pap compris
dans son |[domding. d*application.

La préskente peut ne
pas étre suffisante pour obtenir le niveau requis de securlte de Iapparell II faut que les

appareils a laser soient conformes aux exigences de performance et d'essais applicables des

normes de sécurité de produits applicables.

NOTE 4 D’autres normes peuvent contenir des exigences supplémentaires. Il convient également de tenir compte
de I'application prévue et du groupe d’utilisateurs. Par exemple, un appareil a laser de classe 3B ou de classe 4

peut ne pas convenir a une utilisation comme produit de consommation.
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Lorsqu'un systéme a laser constitue une partie d'un matériel qui est soumis a une autre
norme CEl de sécurité de produit (par exemple appareils médicaux (CEI 60601-2-22),
matériels de traitement de l'information (CEI 60950), matériels audio et vidéo (CEI 60065),
matériels pour utilisation en atmosphéres dangereuses (CEI 60079), ou jouets électriques
(CEI 62115)), la présente Partie 1 sera appliquée, conformément aux dispositions du Guide
CEI 1042), pour les dangers associés au rayonnement laser. Si aucune norme de sécurité de
produit n’est applicable, la CEI 61010-1 s’applique.

Dans les éditions précédentes, les DEL étaient comprises dans le domaine d’application de la
CEI 60825-1, et elles peuvent étre encore incluses dans les autres parties de la série
CEI 60825. Cependant, avec le développement des normes de sécurité pour les lampes, la
sécurité des rayonnements optiques des DEL en général peut étre trajtée de fagcon plus
approprjée par les normes de sécurité pour les lampes. Le retrait d omaine
d’applicption de la présente Partie 1 n'’empéche pas que les autres no i es DEL,

déterminer la classe du groupe de risque d'une DEL ou d’'un appar K )xne ou
plusieuns DEL.

Les val¢urs des EMP (expositions maximales permises) Partie 1| ont été

établies| pour le rayonnement laser et ne s'applig au Yayanpement cpnnexe.
Cepend : rayonnement connexe, les
valeurs isey’ce danger potentiel.

Les valgurs des EMP ne sont pas apglicables iti ibnnelle d'une perspnne au
rayonng adi stique/esthétique.

NOTE 5 \ ighes directrices générales illustrées de|plusieurs
cas pratig & ¢ définitives ou exhaustives et il cgnvient de

toujours f S e artie normative du présent document.
La prés g ctifs définis ci-dessous:

e intrqduire ur@‘ sificati lasers et des appareils a laser selon leyir degré
de fanger Y ique, afin de faciliter I'évaluation des dangefs et la

détgrmination

o étalli i e fabricant fournisse des informations, de telle s¢rte que
des |pré

e assl h garde
app h laser;

e diminuer la possibilité d'accident en réduisant au minimum le rayonnement accessjble non
utile, et procurer un meilleur contréle des dangers liés au rayonnement laser par des
procédures de protection.

2) Guide CEI 104:1997, Elaboration des publications de sécurité et utilisation des publications fondamentales de
sécurité et publications groupées de sécurité
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2 Reéférences normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour l'application du présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références
non datées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).

CEl 60050-845:1987, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 845:
Eclairage

CEI 60601-2-22, Appareils électromédicaux — Partie 2: Régles particulieres~de sécurité pour
les appéreils thérapeutiques et de diagnostic a laser

CEI 61Q10-1, Régles de sécurité pour appareils électriques de me g} et de
laboratdire — Partie 1: Prescriptions générales

3 Termes et définitions

Pour lef besoins du présent document, i [que les
suivantgs s'appliquent.

NOTE Dis divergences par rapport a la Ck | est fait
référence| a la définition de la Partie 845 de aprés la
définition

3.1

panneapu d'accés

partie qu capot ou de ht laser
lorsqu'e

3.2

émissig

niveau | EA est
donnée nnée en
W-m=2 g

L’émiss inée lorsque l'accés de personnes est pris en conpte, tel
que spé ¥37. L’émission accessible est comparée a la limite d’gmission
accessi afin de déterminer la classe de l'appareil a laser. Dans le gorps de
la norm de le terme «niveau d‘émission» est utilisé, il faut le comprendre

NOTE Lprsque le diametre du faisceau est supérieur au diaphragme, I'’émission accessible, lorsqu’elle est
donnée em Watts oU enm Joules, €5t Nférieure 4 ta puissance ou & I'énergie totate émise par rapparell a laser.
Lorsque le diametre du faisceau est inférieur au diamétre de I'ouverture délimitante, I'’émission accessible,
lorsqu’elle est donnée en W-m-2 ou en J-m-2 c'est-a-dire comme éclairement énergétique ou exposition
énergétique moyenné(e) sur I'ouverture délimitante, est inférieure a I’éclairement énergétique ou a I'exposition
énergétique réel(le) du faisceau. Voir aussi diaphragme (3.9) et ouverture délimitante (3.52).

3.3

limite d'émission accessible

LEA

émission maximale accessible permise dans une classe particuliére

NOTE Chaque fois que le texte se rapporte au «niveau d’émission ne dépassant pas la LEA» ou un libellé
similaire, il est implicite que I’émission accessible est déterminée a la suite des criteres de mesure spécifiés a
I’Article 9.
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3.4

moyens de contréle administratif

mesures de sécurité d'un type non technique, telles que: supervision par clé, entrainement du
personnel dans le domaine de la sécurité, notes de mise en garde, procédures de compte a
rebours et contrdles par zone de sécurité

3.5

alpha min

O min

voir diameétre apparent et diamétre apparent minimal (voir 3.7 et 3.58)

3.6
angle dfadmission
angle plan dans lequel un détecteur répondra a un rayonnement i habitugllement

mesureé |en radians

Cet angle d'admission peut étre contrélé par des ouvertures oy/des. élémg devant
le détedteur (voir Figures 3 et 4). L'angle d'admission est p i S SiIgPEXE sous le
nom de|champ visuel.

Symbol

14

Y

3.7
diameétine apparent de la source appd
o
angle s¢pus-tendu par une source apparehte,
comme feprésenté a la Figure 3

ielle it vue en un point de lfespace,

NOTE 1 |L’emplacement et le diametre 3 b ualisation

NOTE 2 |Le diamétre app
des longueurs d'ondes de

NOTE 3
diamétre
inférieur 3

a gamme

bceau. Le
Eralement

3.8

ouverty
tout orifice dans laser, a
travers 5 a un tel
rayonne

Voir aug

3.9
diaphragme
ouverture servant a définir la surface sur laquelle le rayonnement est mesuré

3.10

source apparente

pour un emplacement d’évaluation donné du danger pour la rétine, objet réel ou virtuel qui
forme la plus petite image rétinienne possible (en tenant compte de la plage d’accom-
modation de I'ceil humain)

NOTE 1 On suppose que la plage d’accommodation de I'eeil varie de 100 mm a l'infini. L’emplacement de la
source apparente pour une position de visualisation donnée dans le faisceau est 'emplacement auquel I'ceil
s’accommode pour produire la condition d’éclairement énergétique rétinien la plus dangereuse.

NOTE 2 Cette définition est utilisée pour déterminer, pour une position d’évaluation donnée, I’emplacement de
I'origine apparente du rayonnement laser dans la gamme de longueurs d’ondes de 400 nm a 1 400 nm. Dans la
limite de la divergence de fuite, c'est-a-dire dans le cas d'un faisceau bien collimaté, I'emplacement de la source
apparente tend vers l'infini.
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3.1

faisceau

rayonnement laser pouvant étre caractérisé par des spécifications de direction, de diver-
gence, de diamétre ou de balayage

Le rayonnement diffus d'une réflexion non spéculaire n'est pas considéré comme un faisceau.

3.12

atténuateur de faisceau

dispositif qui réduit le rayonnement laser a une valeur inférieure ou égale a un niveau
déterminé

3.13
diamétre d'un faisceau
largeur|du faisceau

le diamgtre d'un faisceau d, en une position dans l'espace est le dia
qui contient u % de la puissance totale du laser (ou de I'énergie

frenduplus et}cercle

Pour leg besoins de cette norme, dg3 est utilisé.

NOTE 1 |Dans le cas d'un faisceau gaussien, d; ire < atique (ou
I'expositig

NOTE 2 € 44 ilisée pour
les profild de faisceaux avec des crétes d’éclair y 5 i iveau, tels
que ceux|qui sont prodwts par des resonate s i S intaip? i i erse une
ouverture { \ e glculant la
puissancg avec I'hypothése d'un profil de faiscea

3.14

divergence du faisceau

angle en champ lointain d

Si les djamétres du fa t dg3 et
d’g3, laldivergencg de

Unité Si: radian

NOTE L es profils
de faisce que ceux
qui sont groduits e a résentent
des spectye

3.15

systém

combinaisen-d-élementsoptiques-destinés-aaugmen r

3.16

composant du trajet du faisceau
composant optique qui contribue a définir le trajet du faisceau (par exemple un miroir
d'orientation du faisceau ou une lentille de focalisation)

3.17
arrét de faisceau
dispositif qui interrompt le trajet d'un faisceau laser

3.18

appareil a laser de classe 1

tout appareil a laser qui, au cours de son fonctionnement, ne permet pas l'accés de
personnes a un rayonnement laser accessible excédant les limites d'émission accessible de
la classe 1 pour les longueurs d'ondes et les durées d'émission applicables (voir 8.2 et 8.3 €))
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NOTE 1 Voir aussi les limites du systéme de classification a I’Annexe C.

NOTE 2 Dans la mesure ou les essais pour la détermination de la classification de I'appareil sont limités aux
essais au cours du fonctionnement, il peut arriver pour les appareils avec laser incorporé qu’en fonction de
I’appareil, un rayonnement au-dessus de la LEA de la classe 1 devienne accessible au cours de la maintenance
lorsque les verrouillages des panneaux d’accés sont neutralisés.

3.19

appareil a laser de classe 1M

tout appareil a laser dans la gamme des longueurs d'ondes de 302,5 nm a 4 000 nm qui, au
cours de son fonctionnement, ne permet pas |'accés de personnes a un rayonnement laser
accessible excédant les limites d'émission accessible de la classe 1, pour des longueurs
d'ondes et des durées d'émission applicables (voir 8.3 €)), ou le niveau du rayonnement est
mesuré selon 9.2 g)

NOTE 1 |Voir aussi les limites du systéme de classification a ’Annexe C.

NOTE 2 |Etant donné que I’évaluation se fait avec une ouverture de mesure plus petite ou\a ance de la
source agparente plus grande que celles utilisées pour les appareils a laser de c i pareil a
laser de dlasse 1M est donc potentiellement dangereuse lorsqu’elle est observée en utilk optique
(voir 8.2),

NOTE 3 | Dans la mesure ou les essais pour la détermination de la cl i imités aux
essais ay cours du fonctionnement, il peut arriver pour les apparei i S ’ nction de

I’appareil] un rayonnement au-dessus de la LEA de la classe 1M devienne ac ible ntenance
lorsque Igs verrouillages des panneaux d’acces sont neutralisés.

3.20

appareil a laser de classe 2

tout apgareil a laser dans la gamme de p 400Mm a 700 nm qui, gu cours
de son| fonctionnement, ne permet €S a un rayonnement laser
accessible excédant les limites d'émission 8 ) classe 2 pour les lohgueurs
d'ondes i

NOTE 1

NOTE 2 |Dans la mesure ou sai étermipatiQn de la classification de I'appareil sont limités aux
essais ay cours du fonctignne iwerpour legVappareils avec laser incorporé qu’en fonction de
I’appareil| un rayonnement |at-des classe 2 devienne accessible au cours de la majntenance

lorsque lgs verrouillages d

3.21

appareil a laser de

tout app ¢S longueurs d'ondes de 400 nm a 700 nm qui, gu cours
de son pas l'accés de personnes a un rayonnement laser
accessi d'émission accessible de la classe 2, pour des lohgueurs
d'ondes on applicables (voir 8.3 e)), ou le niveau du rayonnement est
mesuré

NOTE 1 i \ systéme de classification a I’Annexe C.

NOTE 2 I’évaluation se fait avec une ouverture de mesure plus petite ou a une plys grande
distance ¢e la 'source rente que celles utilisées pour les appareils a laser de classe 2, la sortie d’un gppareil a

laser de dlasse’2M est donc potentiellement dangereuse lorsqu’elle est observée en utilisant un instrumept optique
(voir 8.2).

NOTE 3 Dans la mesure ou les essais pour la détermination de la classification de I'appareil sont limités aux
essais au cours du fonctionnement, il peut arriver pour les appareils avec laser incorporé qu’en fonction de
I’appareil, un rayonnement au-dessus de la LEA de la classe 2M devienne accessible au cours de la maintenance
lorsque les verrouillages des panneaux d’accés sont neutralisés.

3.22

appareils a laser des classes 3R et 3B

tout appareil a laser qui, au cours de son fonctionnement, permet I'accés de personnes a un
rayonnement laser excédant les limites d'émission accessible de la classe 1 et de la classe 2,
suivant le cas, mais qui, cependant, ne permet pas l'accés de personnes au rayonnement
laser excédant les limites d'émission accessible des classes 3R et 3B (respectivement) pour
toute durée d'émission et longueur d'onde (voir 8.2)

NOTE 1 Voir aussi les limites du systéme de classification a I’Annexe C.

NOTE 2 Les appareils a laser des classes 1M et 2M peuvent avoir des sorties au-dessus ou en dessous de la
LEA de classe 3R, en fonction de leurs caractéristiques optiques.
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3.23

appareil a laser de classe 4

tout appareil a laser permettant lI'accés de personnes a un rayonnement laser excédant les
limites d'émission accessible de la classe 3B (voir 8.2)

3.24

rayonnement connexe

tout rayonnement électromagnétique dans la gamme de longueurs d'ondes de 180 nm a
1 mm, excepté le rayonnement laser émis par un appareil a laser comme résultat du
fonctionnement d'un laser, ou physiquement nécessaire a ce fonctionnement

3.25
faisceap collimate
faisceay de rayonnement a trés faible divergence ou convergence anguaite

3.26
émissign continue

CW; en|anglais continuous wave
dans la|présente Partie 1, un laser émettant de fagon cont
ou égale a 0,25 s est considéré comme un laser a émissi

périeure

3.27
trajet defini du faisceau
trajet prgvu du faisceau laser dans I'appa

3.28
apparell a laser de démonstration
tout appareil a laser concgu, fabriqué,\ pré
spectac|e, publicité, visualisation et~compo

stration,

L'expregsion «appareilna las sirati aser qui
ont été congus pour e i i és pour

la démonstratior@

3.29
réflexi
change
plusieun

e’ d'un faisceau de rayonnement lorsqu'il est diffusé dans
ace ou un milieu

Un diffu i toute corrélation entre les directions des rayonnements incidents et
émerge

[VEI 845%

3.30
appareil avec laser incorporé

dans la présente Partie 1, appareil a laser auquel on a assigné une classe inférieure a celle
dont le laser intégré serait justiciable, du fait de dispositifs techniques limitant les émissions
accessibles

NOTE Le laser intégré dans I'appareil a laser incorporé est nommé «laser incorporé».

3.31

durée d'émission

durée d'une impulsion, d'un train ou d'une série d'impulsions ou d'un fonctionnement continu,
pendant laquelle I'accés de personnes a un rayonnement laser pourrait survenir en cours
d'utilisation, de maintenance ou d’entretien d'un appareil a laser
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Pour une impulsion unique, il s’agit de la durée entre le point de puissance de mi-créte du
front montant et le point correspondant du front descendant. Pour ce qui concerne un train
d'impulsions (ou des sous-sections d’un train d'impulsions), c'est la durée entre le premier
point de puissance de mi-créte de l'impulsion montante et le dernier point de puissance de
mi-créte de lI'impulsion descendante.

3.32
rayonnement laser erratique
rayonnement laser qui dévie d'un trajet défini du faisceau

Un tel rayonnement inclut les réflexions imprévues par des composants du trajet du faisceau
et les rayonnements déviés par des composants désalignés ou endommagés.

3.33
durée d'exposition
durée dlune impulsion, d'une série ou d'un train d'impulsions ou dKune isSi '}we du
rayonngment laser recu par le corps humain

issance
hpulsion

Pour ce|qui concerne un train d'impulsions, c'est la durée en
de mi-ctéte de l'impulsion montante et le dernier point de p
descendante.

3.34
vision d'une source étendue
conditio
vue par

ce de 100 mm ou plus est
ent minimal (omin)

Deux cg 5 cette norme quant aux darjgers de

Iésions atine: nde source. Elles sont utilisges pour
distingu i > de la source apparente, o, entrd opmin et
Omax (S i 3ri z (grandes sources). (Voir également 3.8Q).
Citons P i s laser diffuses, de réflexions diffuseg et de
réseaux

3.35

systém

systémsg défaut d'un composant n'accroit pas le danger
En cas e est rendu inopérant ou sans danger.

3.36

verroui|lage-a sécurité positive
verrouillage” qui, en cas de défaut, ne rend pas inopérante I'action prévue, par exemple un
verrouillage qui est mis dans la position arrét aussitdét qu'un capot monté sur charniere
commence a s'ouvrir, ou avant qu'un capot amovible ne soit enlevé, et qui est positivement
maintenu dans la position arrét jusqu'a ce que le capot monté sur charniére ou que le capot
amovible soit verrouillé en position fermée

3.37

accés de personnes

a) capacité du corps humain a intercepter le rayonnement laser émis par 'appareil a laser,
c’est-a-dire le rayonnement qui peut étre intercepté a I'extérieur du capot de protection, ou

b) capacité d'une sonde cylindrique de 100 mm de diamétre et 100 mm de longueur a
intercepter des niveaux de rayonnement de classe 3B et en dessous, ou

c) capacité d’'une main ou d’un bras a intercepter des niveaux de rayonnement au-dessus de
la LEA de classe 3B,
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d) de méme, pour les niveaux de rayonnement a l'intérieur d'une enceinte de protection qui
sont équivalents a la classe 3B ou a la classe 4, capacité pour une partie du corps humain
a intercepter un rayonnement laser dangereux pouvant étre directement réfléchi par toute
surface plate introduite dans tout orifice de I'enceinte de I'appareil

NOTE Pour les appareils a laser qui prévoient un accés a pied, il est nécessaire de prendre en compte le
rayonnement a l'intérieur et a I'extérieur du capot de protection pour la détermination de I'accés de personnes.
L’acces de personnes a lintérieur du capot de protection peut étre empéché par des moyens de contrble
techniques tels que des systémes de détection automatiques.

3.38
luminance intégrée
intégrale de la luminance pendant une durée d'exposition déterminée, exprimée en énergie

rayonnafite—p4a tHtHe—ae Hirace—adhe tHiace—eriSStve—e P8 A ;‘;"'::e- lide de
I'émissipn

(exprimg¢e couramment en J-m—2.sr-1)

3.39

vision dans le faisceau

toutes Ips conditions d'observation dans lesquelles I'ceil ser, soit

directement, soit par réflexion spéculaire, par opposi : ¢ i par exemple, de
réflexiops diffuses

3.40
éclairement énergétique
quotient du flux énergétique d® regu pa S g ace contenant le poinf, par la
surface|dA de cet élément

Symbolé: E

Unité S

"4

3.41
laser
tout di ¢ ef pour produire ou amplifier un rayonnement
electromagnétiq 5. 8 gamme de longueurs d'ondes de 180 nm 4 1 mm,
essentig : mission stimulée contrblée

[VEI 845%

3.42
zone lager
zone oy la pré t l'activité des personnes qui s'y trouvent sont soumises a un fontrble
et a ung sarveillance’en vue de la protection contre les dangers du rayonnement

3.43

alimentation laser

tout dispositif congu pour étre utilisé en liaison avec un laser afin de fournir de I'énergie pour
I'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 sont pas considérées comme constituant des alimentations laser.

3.44
zone de risque laser
voir zone nominale de risque oculaire (3.61)
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3.45
appareil a laser

tout appareil ou toute combinaison de composants qui constitue, incorpore ou est destiné(e) a

incorporer un laser ou un systéme a laser

3.46
rayonnement laser

tout rayonnement électromagnétique émis par un appareil a laser compris dans la gamme de

longueurs d'ondes de 180 nm a 1 mm, produit par I'émission stimulée

3.47

responsable de sécurité laser

personne possédant les connaissances nécessaires pour évaluer ej/cont dangers
présentgs par les lasers et qui est responsable de la supervision du g0 ngers
3.48

systéme a laser

laser agsocié a une alimentation laser appropriée avec o entaires
incorpofés

3.49

diode électroluminescente

DEL

tout dip peut’ produire un rayonnement
électromagnétique par recombinaison /directe emi-conducteur, dans la gamme de
longueu

(Le ray( i i t par le processus d'émission spgntanée,
bien qu' [ taing € i i

3.50

angle d uenNes’dangers photochimiques pour la rétine

pour I'é RigUe pour la rétine, un angle d'admission de|mesure
limite, ngte Ypn ost lié aux mouvements de I'ceil et ne dépend|pas du
diamétr ¢ diameétre apparent de la source est supérieur & I'angle
d'admis angle d'admission y est limité a yyn et la source est palayée
pour défexmin \ uds» Si Iangle d'admission de mesure yn'est pas I|mité au
niveau gpécifi

NOTE Sj le diargietre apparent de la source apparente est inférieur a I'angle d'admission limite spécif|é, I'angle
d'admissign de/mes ’'affecte pas la mesure et il n’est pas nécessaire qu’il soit limité, c’est-a-dire qu’'un montage
de radiomptre a‘angle d’adfission «ouvert» régulier peut étre utilisé.

Symbolc. Tph

3.51

angle d'admission limite pour évaluer les dangers thermiques

diameétre apparent maximal a utiliser pour I’évaluation du danger thermique pour la rétine

La valeur de I'angle d'admission y peut varier entre oy, €t 0,55 (VvOir 8.3 d); 9.3.2 b) 2)).

Symbole: v,

3.52
ouverture délimitante

surface circulaire sur laquelle la moyenne d'un éclairement ou d'une exposition énergétique

est établie
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3.53

maintenance

exécution des réglages et procédures spécifiés dans les instructions a l'usage de I'utilisateur
fournies par le fabricant avec I'appareil a laser, qui doivent étre exécutés par l'utilisateur pour
assurer le fonctionnement normal de I'appareil

Cela ne comprend pas l'utilisation normale ni I’entretien.

3.54
diameétre apparent maximal

Omax
valeur du diameétre apparent de la source apparente au-dessus de laquelle les EMP et les

LEA sonrt indépcndan‘lca detadimenstondetasource

NOTE ofnax = 100 mrad

3.55

émissign maximale

valeur n énergie
rayonn irection
quelcor]que par un appareil a laser dans le domaine tota Q¢ drationnelles a
n'impor

NOTE L Classe de
I'appareil ANPZS essible comprend, en plug d’autres
conditiong v dépasser
I’émission

3.56

exposit|

EMP

niveau ans les
conditio

Les niv maximal auquel I'ceil ou la peau pegut étre
exposé ; immédiatement ou aprés une longue dufée; ces
niveaux ; ec lajongueup d'onde du rayonnement laser, la durée d'impulsion
ou la du ' ~ XpQs€ et, en ce qui concerne le rayonnement lasef visible
et le pr aine 400 nm a 1400 nm, avec la dimension de| l'image
rétinienpe. sition maximale permise sont spécifiés a ’Annexe A (dans I'état
actuel d

3.57

appareil a

tout appareil ;a~Naserycongu, fabriqué, prévu ou diffusé dans le but d'irradier ung partie
quelconjque du corps’humain a des fins de diagnostic in vivo, chirurgicales ou thérapeutiques

3.58

diameétre apparent minimal

Omin . .

valeur du diametre apparent de la source apparente au-dessus de laquelle une source est
considérée comme une source étendue

Les EMP et les LEA sont indépendantes de la dimension de la source pour les diameétres
apparents inférieurs a omin.

NOTE omin = 1,5 mrad

3.59

blocage de mode

mécanisme ou phénomeéne régulier, a l'intérieur du résonateur laser, qui produit un train
d'impulsions trés courtes (par exemple en dessous de la nanoseconde)


https://iecnorm.com/api/?name=e96857937629b026bd6abdca1175a6a8

- 118 - 60825-1 © CEI:2007

Bien que cela puisse étre une caractéristique provoquée intentionnellement, il peut également
se produire spontanément en tant qu'«auto-blocage de mode». Les puissances de créte qui
en résultent peuvent étre beaucoup plus grandes que la puissance moyenne.

3.60
position la plus restrictive
position dans le faisceau ou le rapport de I’émission accessible sur la LEA est maximal

NOTE L’émission accessible et la LEA peuvent dépendre de la position de I’évaluation par rapport au faisceau.

3.61

zone nominale de risque oculaire

ZNRO

zone a [l'interieur de laquelle I'eclairement ou l'exposition énergetique epas e lexposition
maximale permise (EMP) appropriée sur la cornée, y compris la pogSibili 2pointage

accidengel du faisceau laser

Si la ZNRO comprend la possibilité de vision assistée par utilisati elle est

désignéle par «ZNRO étendue».

3.62
distance nominale de risque oculaire
DNRO
distance a partir de l'ouverture de sortie,
énergét|que est égal(e) a I'exposition i
cornée

position
agu de la

Si la DNRO comprend la possibilité de yi |elle est

désignée par «DNRO étendue (DNERQ

3.63
fonctionhnement
fonctionnement de I'ap

destiné <>
Il ne comprend pa¥ |a

3.64

limite d
EMP o
photochii

es il est

rapolée pour protéger les personnes contre deg effets

Dans |z e~ de\ longueurs d’ondes ultraviolettes, la limite du danger photocghimique
protége danger
photochii des de
400 nm La—600-rm—protege—econtre—ta—photorétinite,—unre—ésien—rétinienrnre—ph 0 h|mique

provoquee par une exposition aux rayonnements

3.65

enceinte de protection

moyen physique pour empécher I'exposition de personnes au rayonnement laser, a moins
qu'un tel accés ne soit nécessaire pour les fonctions prévues de l'installation

3.66

capot de protection

parties d'un appareil a laser (y compris un appareil dans lequel un laser incorporé est
compris) congues pour empécher l'acces de personnes au rayonnement laser dépassant les
LEA requises (généralement installé par un fabricant)
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3.67

durée d'impulsion

intervalle de temps entre la montée et la descente d'une impulsion, mesuré a mi-hauteur en
puissance

3.68

laser impulsionnel

laser a impulsions

laser délivrant son énergie sous forme d'une seule impulsion ou d'un train d'impulsions

Dans la présente Partie 1, la durée d'une impulsion est inférieure a 0,25 s.

3.69 'l
luminance énergétique
grandedr définie par la formule

B do
dA-cos6-dQ
ou
do® est|le flux énergétique transmis par un faisceau &léme s it donné

et §e propageant dans l'angle solide dQ conten
dA est|l'aire d'une section de ce faisceau au poj
0 est|l'angle entre la perpendiculair
Symbolé: L
Unité SI: W-m—2.gr~1
[VEI 84%-01-34, modifiée]

NOTE (
Partie 1. En cas de doute, i

3.70
énergie rayonn@
intégralg par rappor

[VEI 84%

"4

présente

rgétique pendant une durée donnée At

Q= IN odt

Symbolés
Unité Si: j

3.71
eXpOSlt Vil ©IiIe1l gcthuc
en un point d'une surface, énergie rayonnante regue par un élément d’'une surface, divisée
par l'aire de cet élément

H=3—3=]Edt

Symbole: H
Unité SI: joule par métre carré (J-m—2)
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3.72
puissance rayonnante
flux énergétique
puissance émise, transmise ou regue sous forme de rayonnement
o =99
dt

[VEI 845-01-24]

Symbole: ©, P
Unité SI: watt (W)

3.73
facteur|de réflexion
rapport du flux énergétique réfléchi au flux incident dans les conditio onnge

[VEI 84%-04-58, modifiée]

Symbolg: p
Unité SI: 1
3.74

connecteur de verrouillage a distance
connecteur qui permet la connexion,.des c
compospnts de l'appareil a laser (voir4.4

autres

3.75
verroui|lage de sécurité

disposit|/f automatique asspcié a chaque du a de protection d'un appareil|a laser
dans le |but d'empécher I' S rsonnessa_lin rayonnement laser de classe 3R, de classe

3B ou dp classe 4 quar eiflevée, ouverte ou déplacée (voir 4.3)

3.76

rayonne¢ment la

rayonngment laser b i i une origine ou un diagramme de rayornnement
variable Gl 3 pport avun systéme fixe de référence

3.77

entretie

exécutig s ou réglages figurant dans le manuel d’entretien du fabricant,
pouvani i \ pect quelconque des caractéristiques de I'appareil

Cela ne|comprendpag la maintenance ni le fonctionnement.

3.78
panneau pour entretien
panneau d'acces qui est congu pour étre enlevé ou déplacé en vue de I’entretien

3.79

condition de premier défaut

tout premier défaut pouvant survenir dans un appareil et les conséquences directes qui en
résultent

3.80
petite source
source d'un diamétre apparent a inférieur ou égal au diamétre apparent minimal omin
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3.81

réflexion spéculaire

réflexion a partir d’'une surface pouvant étre considérée comme un faisceau (voir 3.11), y
compris les réflexions a partir de surfaces réfléchissantes

NOTE Cette définition est destinée a reconnaitre que certaines surfaces réfléchissantes, telles que les réflecteurs
paraboliques, peuvent augmenter le danger provenant d’un faisceau incident, ou au moins le laisser inchangé.

3.82

limite du danger thermique

EMP ou LEA ayant été extrapolée pour protéger les personnes contre des effets thermiques
nocifs, par opposition aux Iésions photochimiques

3.83
base d¢ temps
durée d|émission a considérer pour la classification des appareils a

3.84
outil
tournevis, clé hexagonale ou tout autre objet pouvant
moyens|de fixation similaires

r une vigq ou des

3.85
facteur|de transmission

rapport du flux énergétique transmis au Cl ohditions données

[VEI 84%-04-59, modifiée]

Symbolé: t
Unité SI: 1

3.86 Q
densitélnoptique r

logarithine décimal\8 r de transmission 1t

[VEI 84%-04-6
D =-logigt
Symbol

3.87
rayonnemeént visible (lumiére)
tout ray i ;

[VEI 845-01-03]

NOTE Dans la présente Partie 1, cela signifie: rayonnement électromagnétique pour lequel les longueurs d'ondes
des composantes monochromatiques sont comprises entre 400 nm et 700 nm.

3.88
piéce a traiter
objet destiné a étre traité par rayonnement laser
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4 Spécifications techniques

4.1 Remarques générales

Il est nécessaire d'incorporer dans les appareils a laser certains dispositifs de sécurité en
fonction de la classe de risque a laquelle ils ont été affectés par le fabricant. Les exigences
relatives a ces dispositifs sont exposées de 4.2 a 4.12. Le fabricant doit s'assurer que le
personnel responsable de la classification des appareils a laser et des systémes a laser a
recu une formation de niveau approprié pour lui permettre de comprendre complétement les
implications du systéme de classification.

¢ Modification

Si la modification d'un appareil a laser précédemment classifié aspegt de la

performpnce ou des fonctions prévues de I'appareil entrant dans le ion de
cette nprme, la personne ou l'organisme effectuant une tg me la
respongabilité d'assurer une nouvelle classification et un nogvel 'appareil a

laser.

4.2 Capot de protection
4.21 Généralités

Tout aplpareil a laser doit avoir un 'il est en place, gmpéche
l'accés |[de personnes a un rayonnem ayonnement laser efratique)
excédant la LEA de la classe 1, sauf ou 8S % : es’est nécessaire pour rgmplir la
ou les fonctions de l'appareil.

Lorsqug la classification{d'un Bl \& basée sur la prévention de l'agcés de
personnes a un niveay d'eénergie t a la gldsse 4 (par exemple pour les maghines a
laser), il faut que le 2Siste“a des expositions dans des condifions de

premier|défaut raisonn oir 9.1), sans intervention humaine. Si |e capot
de protgction a i y

La mair : de classes 1, 1M, 2, 2M, ou 3R ne doit pas p¢rmettre
I'acces iveauxde rayonnement laser de classe 3B ou de classe 4. La
maintenjance irs & er de classe 3B ne doit pas permettre I'accés de perspnnes a
des nive

4.2.2

Toute partie du ou de I'enceinte d'un appareil a laser (y compris les apparejls avec
laser incorporé) qui peut étre enlevée ou déplacée pour I'entretien, et qui pourrait permettre
I'accés Fumrayonmementtaserexcedanttes tEAassignéees etquirmestpas pourvue de
sécurité (voir 4.3), doit étre fixée de telle fagcon que le démontage ou le déplacement de cette
partie nécessite I'utilisation d’'un ou de plusieurs outils.

4.2.3 Systéme a laser démontable
Si un systéme a laser peut étre séparé de son capot ou de son enceinte de protection et mis

en service sans modification, le systéme a laser doit satisfaire aux exigences de fabrication
des Articles 4 et 5 qui conviennent a sa classe.

4.3 Panneaux d’acceés et verrouillages de sécurité

4.3.1 Un verrouillage de sécurité doit étre prévu pour les panneaux d'accés des capots de
protection lorsque les deux conditions suivantes sont remplies:
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a) le panneau d'accés est congu pour étre retiré ou déplacé au cours de la maintenance ou
du fonctionnement, et

b) le retrait du panneau permet I'accés aux niveaux de rayonnement laser indiqués par un
«X» dans le Tableau 1 ci-dessous.

Le Tableau 1 ci-dessous indique (X) I'applicabilité d'un verrouillage de sécurité.

Tableau 1 — Exigences pour les verrouillages de sécurité

Emission accessible au cours ou apreés le retrait du panneau d'acceés
Classe de I'appareil
1, 1M 2, 2M 3R 3B 4
vt = = X X X
2,2M - - X X X
3R - - - X X
X
X

Le retrx qui soit
supérie icable.
Lorsqu'yin verrouillage de sécurité esfnécessai niveaux
d’émiss|on accessible au-dessus de {a LEA e ica : 2d 1 lorsque le panrleau est

retiré. La neutralisation involontaire
I'émissipn a des valeurs supérieures
doivent|étre conformes aux exigence
(voir I'Article 1).

rité ne doit pas pé¢rmettre
Tableau 1. Ces verrduillages
| de sécurité de produit applicable

NOTE Lgs exigences du pa e 9. RH épatement aux verrouillages, c'est-a-dire | qu’il est
nécessaire que les verrouillg SeUri i

4.3.2 §5i un m isati Olontaire est prévu, le fabricant doit égplement
prévoir des instructig rnant les méthodes assurant la sécurité dy travail.
Il ne dolt pas étre p& issex enplace la neutralisation quand le panneau d'a¢cés est
remis dans sa i . Le xerrouillage doit étre clairement associé a ung plaque

indicatri
un ave
condeng

de 5.9.2. L'utilisation de la neutralisation doit prpvoquer
itif tant que le laser est excité ou que les batteries de
xmplétement déchargées, que le panneau d'accés soit|ou non
enlevé rtissements visuels doivent étre clairement perceptibles a{ travers
des pro pécialement congus ou spécifiés pour la ou les longueurs |[d'ondes
du rayohnement]asenaccessible.

4.4 Connecteur de verrouillage 4 distance

Chaque systéme a laser de classe 3B et de classe 4 doit étre équipé d'un connecteur de
verrouillage a distance. Lorsque les bornes du connecteur ne sont pas raccordées
électriquement, le rayonnement accessible ne doit pas dépasser la LEA de classe 1M ou de
classe 2M, suivant I'applicabilité.

4.5 Réinitialisation manuelle

Chaque systeme a laser de classe 4 doit étre équipé d'un dispositif manuel de réinitialisation
permettant de reprendre I'émission du rayonnement laser accessible de classe 4 aprés une
interruption d'émission due a l'utilisation du connecteur de verrouillage a distance ou une
interruption de plus de 5 s du réseau d’alimentation électrique.

NOTE Les fabricants peuvent inclure un deuxiéme connecteur de verrouillage qui ne nécessite pas d’action active
pour débuter I'émission, mais il n'est pas nécessaire qu'un appareil ait deux connecteurs.
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4.6 Commande aclé

Chaque systéme a laser de classe 3B et de classe 4 doit étre équipé d'un organe de
commande principal actionné par clé. La clé doit pouvoir étre retirée et le rayonnement laser
ne doit pas étre accessible lorsque la clé est retirée.

NOTE Dans la présente Partie 1, le terme «clé» peut désigner tout autre dispositif de commande, tel que cartes
magnétiques, combinaisons chiffrées, mots de passe d’ordinateurs, etc.

4.7 Avertissement d'émission de rayonnement laser

4.7.1 Chaque systéme a laser de classe 3R dans la gamme des longueurs d'ondes
inférieures—a 400 nm et enpn’rimlrnc 8700 nm, et chague anfbmn a laserde-classe 3B et de

classe 4 doit satisfaire aux exigences suivantes.

4.7.2 Un dispositif d’avertissement doit donner un signal auditif ou bystéme
a laser ~ lasers a
impulsigns est en cours de charge ou n'a pas été déchargée dé . ispositif
d'avertigsement doit étre a sécurité positive ou redondani. iti issement
visible doit étre clairement visible a travers un protecteur gcutajre ct ; ent pour
la ou leg longueurs d'ondes du rayonnement laser émi i > ssement
visibles|doivent étre situés de fagon que leurs obsery 9 ition au
rayonngment laser excédant les LEA des classes 1

4.7.3 (Chaque contrble de fonctionne hrés par
une disfance de 2 m ou plus du dispositif i z tmémes
comporier un tel dispositif d'avertissement. i Siti 5 irement
visible ¢u audible par une personne u d'une

ouverture du laser.

4.7.4 5ile rayonnem &t distribué a travers plus d'une ouverture,
un disppsitif d'avertis >ht indiquer I'ouverture ou les ouvertures a
travers |a ou lesquelle SOK ement laser, conformément a 4.7.2.

4.8 Arrét de fa

Chaque et de classe 4 doit étre équipé d'un ou de plusieurs
moyens demeure (par exemple arrét de faisceau, attéhuateur,
interrup teur de faisceau doit étre capable de prévenir I'agcés de

personn aser excédant les LEA des classes 1M ou 2M, |suivant

I'applicg

49 (

Tout a pnrnil 3 laser doit avoir des commandes situdes de fngnn gue-son réglng et son

fonctionnement ne nécessitent pas une exposition au rayonnement laser équivalente aux
classes 3R, 3B ou 4.

4.10 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 de
personnes au rayonnement laser dépassant les LEA de la classe 1M, 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'accés de personnes au rayonnement laser dépassant les LEA pour la classe
1M tant que l'obturateur est ouvert ou que I'atténuation est modifiée;

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

Les appareils a laser destinés a émettre un rayonnement a balayage et classifiés sur cette
base ne doivent pas, en cas de défaillance de balayage ou d'une modification, soit de la
vitesse de balayage, soit de I'amplitude du balayage, permettire I'accés de personnes au
rayonnement laser dépassant les LEA de la classe appropriée, a moins que I’exposition de
personnes ne soit pas raisonnablement prévisible au cours de l'intervalle de temps entre la
défaillance et lorsque la sécurité de balayage réduit I'émission a des niveaux inférieurs a la
LEA de la classe de I'appareil (voir aussi 9.1).

4.12 Acceés «a pied»

Si un capot de protection est équipé d'un panneau d'accés qui prévoit ymacces «a piedy,
alors:

a) des|moyens doivent étre fournis de fagon a ce que toute AN ieur de
I'endeinte puisse prévenir le danger de mise en marche d'un laser i : aa>c|asse
3B qu a la classe 4;

b) un fispositif d'avertissement doit étre placé de manjére 2 S Brsonne
susdeptible d'étre a lintérieur de [I'enceinte, I'émission d'un
rayonnement laser équivalent a la classe 3R dg yhgueurs |d'ondes
infénieures a 400 nm et supérieures a 700 nm, ot d'u laser équivalent a la
clasge 3B ou a la classe 4;

c) lorsque l'accés «a pied» au couyps i prévu ou raisonnaplement
prévisible, I'émission de rayonnefyent\as squivale cfasse 3B ou a la c|asse 4,
pendant que quelgu’'un se trouve aVi i einte dA’un appareil de classe 1, de
clasge 2 ou de classe 3R, doit étre g & €S moyens techniques.

NOTE Lgs méthodes pour emp rayopnement lorsque des personnes se frouvent a

I'intérieur|du capot de protectio € isNde sol sensibles a la pression, des défecteurs a
infrarougg

413 C

L'appar he dans
toutes les condition ALY ilisation
normalg. < i

— les

— les Vi

Si rien norme de sécurité de produit, les paragraphes approprig¢s de la
CEI 610

NOTE Lgséexigences refatives a la susceptibilité électromagnétique sont a I'étude.

4.14 Protection contre les autres dangers
4.14.1 Dangers non liés au rayonnement optique

Les exigences de la norme de sécurité de produit applicable 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 I'appareil;
— sons et ultrasons;

— substances dangereuses;

— explosion.
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Si aucune disposition n'a été prévue dans la norme de sécurité de produit, les paragraphes
appropriés de la CEl 61010-1 doivent s'appliquer.

NOTE De nombreux pays ont leurs réglementations sur le contréle des substances toxiques ou nocives.
Contacter I'organisme national compétent pour ces exigences.

4.14.2 Rayonnement connexe

Le capot de protection des appareils a laser doit normalement assurer une protection contre
les dangers des rayonnements connexes (par exemple rayonnement ultraviolet, visible,
infrarouge). Cependant, s'il demeure une inquiétude concernant le danger d'un rayonnement
connexe accessible, les valeurs des EMP pour les lasers peuvent étre appliquées pour
minimiser ce danger.

5 Etiquetage

5.1 énéralités

Tout appareil a laser doit étre muni de plaque(s) indicatricg exigences
conten i i fixées de fagcon
durable je de la
maintenance ou de I'entretien, suivant le cas. Elles/doivent\étre ue leur
lecture aser dépassant |es LEA
de la cl en noir sur fond jayne sauf
pour la tilisée

Le libellé des plaques indicatrices pre i pis non
obligato i ica

Si la ta ‘ i dtigdetage impossible, la plaque indicatrice
doit étre \ ide i

u sur des

NOTE Llimpression eou la g
panneauX est acce
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Symbole et bordure: noir
Fond: jaune

A
~ N @
Q Q Q
Y
| I )
. I
A
o , \
IEC |411/07
Dimensions en millimetyes
a 91 g2 D, Ds d
25 0,5 1,5 7 3,5 0,5
50 1 14 7 1
100 2 6 28 14 2
150 3 [ 42 21 3
200 1 56 28 4
400 2 112 56 8
600 12 /\ 6 ~ 168 84 12
Les dimefsions Dy, %\QB' g1 ét\ds}ches \k}eurs recommandées.
NOTE 1 ue est liée a la plus grande distance L a laquelle la plaque |peut étre
comprise, ou A et L sont exprimées, respectivement, en métres carrés et gn métres.
Cette forn des distances L inférieures a 50 m environ.
NOTE 2 s valeurs recommandées. Pourvu que les valeurs soient proportionnelles, il est
admis qu bordure soient de n'importe quelle dimension lisible compatible avec les dimensions de

I'appareil |a laser:

Figure 1 — Plaque d'avertissement — Symbole de danger
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Légende et bordure: noir
Fond: jaune Espace pour légende

l /g \/r

g3

93

92
g1

IEC \412/0

Dimensions/en millimétres

axb g1 g g3 \Héq{tem\{inim\gle des lettres

3]

r
26 x 5p 1 4 4 2 NS
52 x 10 1,6 5 5 2

5

6

84 x 148 2 6 7,5

100 x 250 2,5 8 ,5 G

140 x 200 2,5 10 10 Les lettres doivent étre d'une|taille
140 x 250 2,5 10 5 qui les rend lisibles

140 x 490 3 10 0

200 x 250 3 12 12,?)

200 x 490 3 0
250 x 490 4 15 (\

La dimenpion g4 est recom Wée. (\ \/

NOTE 1 |L'aire mi
comprise| par la formué: A

iéeg1a plus grande distance L a laquelle la plaque |peut étre
et L sont exprimées, respectivement, en métres carrés et gn metres.

Cette forn rigures a 50 m environ.
NOTE 2 i gions urs yecommandées. |l est admis que la plaque soit de n'impofte quelle

dimension né sqi irles leftres et I'entourage exigés. Il faut que la largeur minimale de chaque
entouragq (dimq

qui est admis a I'Article 1, sur chaque appareil a laser de classe¢ 1, une

APPAREIL A LASER DE CLASSE 1

Sur chaque appareil a laser de classe 1M, une plaque indicatrice explicative (Figure 2) doit
étre apposée, portant les mots:

RAYONNEMENT LASER

NE PAS OBSERVER DIRECTEMENT A L'AIDE D'INSTRUMENTS D'OPTIQUE
APPAREIL A LASER DE CLASSE 1M

A la place des plaques indicatrices ci-dessus, a linitiative du fabricant, les mémes mentions
peuvent étre incluses dans les renseignements destinés a I'utilisateur.
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Le type d'instrument d'optique qui pourrait avoir comme conséquence une augmentation du
danger peut étre ajouté entre parenthéses aprés le mot «instruments» sur la plaque
indicatrice pour un appareil de classe 1M. Les mots supplémentaires pourraient étre, en
particulier, «(JUMELLES OU TELESCOPES)» pour un appareil & laser avec un faisceau
collimaté, de grand diametre, classé 1M, parce qu'il échappe a la condition 1 (voir Article 9),
ou «(LOUPES)» pour un appareil a laser, classé 1M, parce qu'il échappe a la condition 2 (voir
Article 9) (faisceau fortement divergent).

En variante, le libellé de la deuxiéme ligne de la plaque indicatrice pour la classe 1M pourrait
étre le suivant: «NE PAS EXPOSER LES UTILISATEURS DE JUMELLES OU DE
TELESCOPES».

Si I'émission accessible dépasse les LEA de la classe 3B, comme
ouverture de 3,5 mm de diamétre placée au point le plus proche de I'
avertissement supplémentaire doit étre donné sur la plaque indicatr
les infoqmations destinées a I'utilisateur:

ec une
nes, un
et dans

L’EXPOSITION DE LA PEAU PRES DE
PEUT PROVOQUER DES BRU

NOTE N

5.3 (lasse 2 et classe 2M

Sur tout
et une

igure 1)

ssement

Sur tout appar@
(Figure [1) et une o

ONNEMENT LASER
R DANS LE FAISCEAU NI OBSERVER

Le type ique qui pourrait avoir comme conséquence une augmentation du
danger | peut jouté entre parenthéses aprés le mot «instruments». Les mots
supplénrentaires poufraient étre, en particulier, «(JUMELLES OU TELESCOPES)» pour un
appareil_a“laser avec un faisceau collimaté, de grand diamétre, classé 2M, paince qu'il
échappe a la condition 1 (voir Article 9), ou «(LOUPES)» pour un appareil a laser, classé 2M,
parce qu'il échappe a la condition 2 (voir Article 9) (faisceau fortement divergent).

En variante, le libellé de la deuxiéme ligne de la plaque indicatrice pour la classe 2M pourrait
étre le suivant: «NE PAS EXPOSER LES UTILISATEURS DE JUMELLES OU DE
TELESCOPES».

Si I'émission accessible dépasse les LEA de la classe 3B, comme déterminé avec une
ouverture de 3,5 mm de diamétre placée au point le plus proche de l'accés de personnes, un
avertissement supplémentaire doit étre donné sur la plaque indicatrice des appareils et dans
les informations destinées a I'utilisateur:

L’EXPOSITION DE LA PEAU PRES DE L'OUVERTURE
PEUT PROVOQUER DES BRULURES
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NOTE Ne s’applique que si la condition 2 est utilisée pour déterminer la LEA.

5.4 Classe 3R

Sur tout appareil a laser de classe 3R doivent étre fixées une plaque d'avertissement
(Figure 1) et une plaque indicatrice (Figure 2) portant les mots:

RAYONNEMENT LASER
EXPOSITION DIRECTE DANGEREUSE POUR LES YEUX
APPAREIL A LASER DE CLASSE 3R

NOTE Les plaques utilisant I'expression EXPOSITION AU FAISCEAU DANGEREUSE a la deuxieme ligne

seraient également acceptables.
\ N
a ert|\§ement

5.5 lasse 3B

Sur tout appareil a laser de classe 3B doivent étre fixées u
(Figure [1) et une plaque indicatrice (Figure 2) portant les mots:

RAYONNEMENT LASER

5.6 (lasse 4

Sur tout igure 1)

et une

pres de
EA de la

Sur tou
chaque

classe 1 les plaques doivent porter les mots:

OUVERTURE LASER

ou

OUVERTURE POUR RAYONNEMENT LASER

ou

EXPOSITION DANGEREUSE —
UN RAYONNEMENT LASER EST EMIS PAR CETTE OUVERTURE

5.8 Informations sur le rayonnement émis et les normes

Le nom et la date de publication de la norme a laquelle I'appareil répond doivent figurer sur la
plaque indicatrice ou a tout autre emplacement proche sur I'appareil. La plaque indicatrice
(Figure 2) de chaque appareil a laser (a I'exception de ceux de classe 1) doit mentionner la
puissance maximale du rayonnement laser émis (voir définition 3.55), la durée de l'impulsion
(s'il y a lieu) et la ou les longueurs d'ondes émises. Pour les classes 1 et 1M, les informations
des plaques indicatrices sur I'appareil peuvent étre remplacées par des informations données
dans les renseignements destinés a l'utilisateur.
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5.9 Plaques indicatrices pour les panneaux d'accés
5.9.1 Plaques indicatrices pour les panneaux

Toute connexion, tout panneau d'un capot de protection et tout panneau d'accés d'une
enceinte de protection qui, une fois enlevé ou déplacé, permet I'accés de personnes au
rayonnement laser dépassant les LEA de classe 1, doit comporter des plaques portant les
mots (pour le cas d'un laser incorporé de classe 1M, le libellé peut étre remplacé par une
mention incluse dans les renseignements destinés a |'utilisateur):

a)
ATTENTION — RAYONNEMENT LASER DE CLASSE 1M - EN CAS D' OUVERTURE
NE PAS OBSERVER DIRECTEMENT A T AIDE D'INSTRUNV

si le rayonnement accessible ne dépasse pas les LEA de la cla iyeau de

rayonngment est mesuré selon 9.2 g) et 9.3;

b)

ATTENTION — RAYONNEMENT LASER DE CLASSE
NE PAS REGARDER DANS LE
si le rgyonnement accessible ne dépasse pas le iveau de
rayonngment est mesuré selon 9.2 h) et 9.3;

c)

AT| RE

si le ra iveau de

rayonng

d)

AT RE

si le ray

NOTE L¢g¢
seraient §

igme ligne

e)
AT NEMENT LASER DE CLASSE 3B — EN CAS D'OUVERTURE

EXPOSITION AU FAISCEAU DANGEREUSE

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

f)
ATTENTION — RAYONNEMENT LASER DE CLASSE 4 — EN CAS D'OUVERTURE
EXPOSITION DANGEREUSE AU RAYONNEMENT DIRECT OU DIFFUS
DES YEUX OU DE LA PEAU

si le rayonnement accessible dépasse les limites de la classe 3B.

Ces informations peuvent étre données sur plusieurs plaques indicatrices adjacentes, sur
I'appareil.
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5.9.2 Plaques indicatrices pour panneaux a verrouillage de sécurité

Des plagues convenables doivent étre clairement associées a chaque verrouillage de
sécurité, qui peut étre rapidement neutralisé et qui pourrait alors permettre l'accés de
personnes au rayonnement laser dépassant les LEA de la classe 1. De telles plaques doivent
étre visibles avant et pendant l'opération de neutralisation de la sécurité et étre toutes
proches de I'ouverture créée par le retrait du capot de protection. Cette plaque indicatrice doit
porter les mots spécifiés dans les points a) a f) de 5.9.1, si applicable, en introduisant une
ligne additionnelle, placée aprés la premiére ligne, comportant les mots suivants:

ET LORSQUE LA SECURITE EST NEUTRALISEE

5.10 Atertissement pour rayonnement laser invisible
d

Dans nombreux cas, l'inscription requise pour des plaques bmporte
I'exprespion «RAYONNEMENT LASER». Si les longueurs d'ondes < %r sont
en dehqrs du domaine compris entre 400 nm et 700 nm, I'expre&ssioh, doj ifiée pour
devenir] «kcRAYONNEMENT LASER INVISIBLE», ou si les longteurs dand nement
laser sqnt a la fois en dedans et en dehors du domaine € iS ( 700 nm,

I'exprespion devient «cRAYONNEMENT LASER VISIBLE E

Si un appareil est classé en tenant compte d'un niv 2 S b et émet
égalemegnt en dépassant les LEA de la classe plaque

indicatrice doit comporter les mots « au lieu
de «<RAYONNEMENT LASER».

5.11 Avertissement pour rayonne

L'expregsion «RAYONNE! but étre
changéx en «LUMIERE LA gamme

de longlieurs d'ondes (Wsibls

6 Auf

res ex@

6.1

Les fabfi er doivent fournir (ou faire en sorte que soi(en)t fourni(es)) les
instructi ou un manuel de fonctionnement contenant toutes les
informati 2curité appropriées. Il releve toujours de la responsabilité du fabricant de
fournir i } de’ sécurité indiquées ci-dessous et de décider quelles informations

s de son

NOTE Les<informations”appropriées ou non appropriées dépendent de I'appareil spécifique, y compr
applicatio : A A ) . o . .

Les informations suivantes doivent étre fournies:

a) Les instructions adéquates pour le montage correct, la maintenance et I'utilisation sans
danger, comprenant clairement des avertissements concernant les précautions a prendre
pour éviter I'éventualité de I'exposition aux rayonnements laser dangereux et une
description des limites de la classification, si approprié (voir 'Annexe C qui donne une
description des classes et des limitations possibles).
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b)

Un avertissement additionnel les appareils a laser des classes 1M et 2M. Pour des
faisceaux divergents, cet avertissement doit mentionner que I'observation de la sortie du
laser avec certains instruments d'optique (par exemple loupes d'horloger, loupes a main et
microscopes) a une distance inférieure 8 100 mm peut présenter un danger pour les yeux.
Pour des faisceaux collimatés, cet avertissement doit mentionner que I'observation de la
sortie du laser avec certains instruments d'optique, congus pour l'observation a distance
(par exemple télescopes et jumelles) peut présenter un risque pour les yeux.

Pour les niveaux de rayonnement laser supérieurs aux LEA de la classe 1, une description
du ou des diagrammes de rayonnement émis du capot de protection au cours des
procédures de performance de fonctionnement et de maintenance. Lorsque cela est
applicable, cela doit comprendre une indication en unités appropriées de:

! I !
- d 10TTgucur U oridce,

= |a divergence du faisceau,

= |a durée et fréquence de répétition des impulsions (ou désoription\des_séguences
’impulsions irréguliéres),

= [émission maximale de puissance ou d’énergie.

Les [valeurs doivent, le cas échéant, inclure des mcert et toute
augmentation prévisible des grandeurs mesurée \ prés la
fabrication. Il n'est pas nécessaire de spécifier impuylsions résultant d'un
blocage de mode a caractére accidentel; toutefpis, (le} iti ié a I'gppareil,
reconnues comme étant la cause d'un blocage : i ,| doivent
étre|spécifiées. Pour les impulsigris uItr 3 a nement
(c’egt-a-dire la gamme de longueuts g

Pour les appareils avec laser incorporé etNe ils & intégrés gans un
appareil, des renseignements pou de i intégré i int [c)). Les
renngnements doivep S, ctions de sécurité approprié¢s pour
I'utilisateur afin de I'a¥erti 2 ion accidentelle au rayonnement laser.
Celd est particuliérg i Ies appareils avec laser incorporé des classes 1,

1M, |2 ou 2M, mais n“dans le faisceau a des niveaux dem|SS|on

accgssible dépasss ses est possible au cours de la maintenance.
Dang ce ca @ mise en garde indiquant que la vision|dans le
faisqeau du lasér

Si approprié P et la DNRO applicables pour les appareils a |aser de
clasge 3B .et donné que la DNRO dépend fortement du sysieme de
trangmisgi des éléments optiques placés dans le faisceau, lorsque cela
est il est recommandé que les différentes valeuns de la
DN pour les différentes fixations ou les différents systémes de

transmissi u. S’il y a une divergence variable du faisceau, la DNRO |pourrait
étre|donne pour certalnes valeurs choisies de divergence. Lorsqu’une valeur d'EMP ou
la durée d’exposition supposee pour la détermination|de ces
valeursvdoit également etre indiquée. Pour les lasers a faisceau collimaté de la clqasse ™
et de la classe 2M, la DNRO étendue (DNERO) doit étre indiquée, si approprié et si
applicable.

NOTE Des informations spécifiques sur la DNRO ne sont généralement pas requises pour les faisceaux
collimatés devant étre utilisés a l'intérieur. Dans ce cas, il suffit généralement de donner uniquement une
indication de I'étendue de la plage, lorsque I'EMP peut étre dépassée.

Le cas échéant, des informations relatives au choix de la protection oculaire. Cela doit
comprendre la densité optique requise ainsi que les niveaux d’éclairement énergétique ou
d'exposition énergétique qui pourraient étre regus par la surface de I’équipement de
protection oculaire, de telle sorte que des niveaux de résistance puissent étre déterminés.

NOTE De nombreux pays ont des réglementations et des normes pour les équipements de protection
individuelle. Contacter I'organisme national compétent pour ces exigences.
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g) Des reproductions lisibles (couleur facultative) de toutes les indications et avertissements
devant étre fixés sur l'appareil a laser ou fournis avec l'appareil a laser. L'emplacement
correspondant de chaque plaque d'inscription fixée sur 'appareil doit étre indiqué ou, si

ces dernieres sont livrées avec l'appareil, il doit étre signalé que de telles plaques ne
pouvaient pas étre fixées sur I'appareil, mais ont été fournies avec l'appareil; il doit étre
précisé sous quelle forme et de quelle maniére elles ont été fournies.

Une indication claire dans la notice de toutes les positions des ouvertures laser a travers
lesquelles le rayonnement laser dépassant les LEA de classe 1 est émis.

Une liste des commandes, réglages et procédures relatifs au fonctionnement et a la
maintenance, comportant l'avertissement «Attention — L'utilisation des commandes ou
reglages ou l'exécution des proceédures autres que celles spécifiées dans les présentes

exigences peuvent éire Ta cause d'une exposition a un rayonnement/dangereux; (ou en
variante, des avertissements appropriés équivalents).

j) Pour les appareils a laser qui n'incorporent pas l'alimentatio bsaire a
I'ém|ssion laser, une indication des exigences de compatibilité ser qui
assyreront la sécurité.

6.2 enseighements pour I'achat et I'entretien

Les fabficants d'appareils a laser doivent fournir Ou rnis les

éléments suivants.

a) Danp tous les catalogues, les fedille ives, la
claspification de chaque appareil a nnés, y
comjpris ceux spécifiés en 6.1 b), si ap.

b) Aux autre sur demande, des instructions
adéquates relatives modele
d'aplpareil a laser, compre

cautions a prendre pour éviter la pg

- des avertis S
fNlaser au-dessus de la classe 1 et a

d'une £xposition ay
autr ;

L _“des prnr*édnrne de prnfnnfinn pour le pnrennnnl d'entretien; et

— des reproductions lisibles (couleur facultative) des plaques d'inscription

avertissements requis.

7 Exigences additionnelles pour appareils a laser spécifiques

71

Autres parties de la série de normes CEIl 60825

ssibilité
ous les

té avec

rsonnes

mission

hpot de
sant les

et des

Pour des applications spécifiques, une partie ou l'autre de la série CElI 60825 peuvent étre
applicables (voir également la Bibliographie):

la CEI 60825-2, Sécurité des systemes de télécommunication par fibres optiques (STFO),
(donne des notes et des exemples d'applications)
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la CEI 60825-4, Protecteurs pour lasers (donne des informations relatives a la conception
et a la construction pour les barriéres laser et les matériaux, en particulier lorsque des
lasers de forte puissance sont utilisés)

la CEl 60825-12, Sécurité des systemes de communications optiques en espace libre
utilisés pour la transmission d'informations.

D’autres informations peuvent étre trouvées dans les documents suivants:
— CEI TR 60825-3, Guide pour les manifestations et spectacles utilisant des lasers

— CEI TR 60825-5, Liste de contrbéle du fabricant relative & la CEl 60825-1 (convient pour
étre utilisée dans un rapport de sécurité)

— CEI TR 60825-8, Lignes directrices pour la sécurité d'utilisation des appareils a laser
meédicatix

— CEI[TR 60825-9, Exposition maximale admissible au rayonneme ohérent

(soufrces a large bande)
— CEITR 60825-10, Guide d'application et notes explicatives conce k-1
— CEITR 60825-13, Mesures pour la classification des apparé
— CEI|TR 60825-14, Guide de !I'utilisateur

— CEI62471 (CIE S009), Sécurité photobiologique de
lampes

lisant les

7.2 Appareils a laser médicaux

Tout appareil a laser médical doit étre
appareils a laser de sa classe. De ply
classe 4 est soumis a la CEI 60601-2-2

es egxigences applicables pour les
a laser médical de classe 3B ou de

7.3 Machines a laser

Les maghines a laser a laser
de leur tlasse. -1.

7.4 J

Les jou igences
applicah mis a la

CEl 621

7.5 P

Les prdduits—élec iques de consommation qui sont des appareils a laser doivgnt étre
conformes.;’aux exigences applicables pour les appareils a laser de leur classe. De plus, ces
produits peuvent étre soumis a l'une des normes suivantes: CEI 60950 (Matériels de
traitement de I'information), CEI 60065 (Appareils audio et vidéo).

8 Classification

8.1 Introduction

En raison de la gamme étendue des longueurs d'ondes possibles, du contenu énergétique et
des caractéristiques des impulsions d'un faisceau laser, les dangers potentiels apparaissant
lors de son utilisation varient considérablement. Il est impossible de considérer les lasers
comme un seul groupe auquel peuvent s'appliquer des limites communes de sécurité.
L’Annexe C décrit de fagon plus approfondie les dangers associés aux classes et aux
limitations possibles (par exemple ceux pouvant survenir a la suite d’'une vision assistée
optiquement).


https://iecnorm.com/api/?name=e96857937629b026bd6abdca1175a6a8

- 136 - 60825-1 © CEI:2007

8.2 Responsabilités de la classification

Le fabricant ou son agent est responsable de la classification correcte d'un appareil a laser

(se reporter toutefois a 4.1).

L'appareil doit étre classé sur la base d'une combinaison de la ou des puissances de sortie et
de la ou des longueurs d'ondes du rayonnement laser accessible émis dans tout le domaine
des possibilités de cet appareil en cours de fonctionnement, a un moment quelconque aprés

sa fabrication, ce qui permet de lui affecter la classe la plus élevée appropriée.

On ne peut affecter une classe particuliére a un appareil a laser que lorsqu’il a satisfait a
toutes les exigences de cette Partie 1 pour cette classe. par exemple les ppeyens de contrble

techniqllles, I’étiquetage et les informations destinées a I'utilisateur.

8.3 jégles de classification

Afin d'@tablir des régles de classification, le classement suivanik.er I'ordre
croissant du danger) doit étre utilisé: classe 1, classe 1M classe 2 classe 3R,
classe 3B, classe 4.

NOTE Ppur la classification d'un appareil a laser en classe spécifiee
comme céndition 3 limite la quantité de rayonnement qui est coflecté faisceaux
fortement|divergents. Par exemple, les appareils de classe 1M et de classe ent avoir une énerdie ou une
puissancqg totale mesurée supérieure a la classe 2 ou ala / ont mesurés dans les ¢onditions
applicablgs. Pour ces appareils a laser, une cl i opriée

Les limifes d'émission accessible (LEA) et 2M, 3R et 3B, sont données

aux Tableaux 4 a 9. Les valeurs dg

sorrection utilisées sont données au

Tableay 10 en fonction de la nombre
d’'impulgi
a) Ray
Un appareil a lase b |a raie
d'émissi classe
lorsg es a la
clas elles de
la cl
b) Ray
1) U régions
S sidérées comme additives dans le Tableau 2, est assigné a un¢ classe
I ans des
q e l'unité
gour\toute s classes inférieures, mais ne dépasse pas l'unité pour lg classe
gssignée.

2) Un appareil a laser, émettant deux ou plusieurs longueurs d'ondes non considérées
comme additives dans le Tableau 2, est assigné a une classe lorsque le rayonnement
laser accessible, mesuré dans des conditions appropriées a la classe, dépasse les
LEA de toutes les classes inférieures pour au moins une longueur d'onde, mais ne

dépasse pas les LEA de la classe assignée pour toute longueur d'onde.


https://iecnorm.com/api/?name=e96857937629b026bd6abdca1175a6a8

60825-1 © CEI:2007 - 137 -

Tableau 2 — Additivité des effets sur I'eeil et sur la peau
de rayonnements de domaines spectraux différents

Domaine UV-C et UV-B UV-A Visible et IR-A IR-B et IR-C
spectral @ 180 nm a 315 nm 315 nm a 400 nm 400 nm a 1 400 nm 1 400 nm a 105 nm
UV-C et UV-B o
180 nm a 315 nm P
UV-A o o
315 nm a 400 nm P P o]
Visible et IR-A ob
400 nm a 1 400 nm o] P o]
IR-B et IR-C o o
1 400 nm & 10% nm p p p
o CEil
p Peau
@ Pour les définitions des domaines spectraux, voir le Tableau D.1.
P Dans |e cas ou les LEA et les EMP oculaires sont évaluées pour des bases de temps otndes %(position
de 1 q ou plus, les effets photochimiques additifs (400 nm a 600 nm) et | K00 nm a
1 400|nm) doivent alors étre évalués indépendamment et la valeur la plus{restri

c) Raypnnement depuis des sources étendues

Le r|sque oculaire des sources laser dans la ga
1 400 nm dépend du diamétre apparent de la soyrce/ap

NOTE 1 Une source est considérée comme une sourgé etendue
grand que Oyin, OU Oy, = 1,5 mrad. La plupé

appafaissent comme une «source ponctuelle» appa

de l'iptérieur du faisceau (vision dans le fai
collimaté a une divergence inférieure a 1,5
une divergence de faisceau inférieure ou £
sourde étendue.

NOTE 2 Pour ce qui concg
relatiyes aux sources éterfdues

DO Nnm a

e est plus
a Umin» et
&éds a partir
pas étre
pur lequel
mme une

, les LEA
ur ce qui

étine (400 nm a 600 nm), pour des ekpositions

conce

supéllieures a 1 s, les ent avec le diameétre apparent de la source. En fgnction de
la dufée de I'émission| (volv"9)3. , a gle d'admission limite yph de 11 mrad ou plus est utiligé pour la
mesure, et Ia re P issi i ih avec le diamétre apparent o de la source appafente peut

NOTH diti S al n Tableau 4 simplifié est fourni pour les LEA des classes|1 et 1M.

Pour effectuerd ne assij

fion des appareils a laser a la position la plus restrictiye, ou la
e\ (voir 9.3.3), le grossissement de 7 du diamétre apparent|o de la

source : peup étre appliqué pour déterminer Cg, c’est-a-dire Cg = 7 X| o/Omin-

7x de o doit

Tablepux 5 et 8

s’apptquent:

d) Profil d’éclairement énergétique d'image rétinienne non uniforme, sources non circulaires

et multiples
Afin de comparer avec les limites thermiques pour la rétine, si:
la gamme de longueurs d’ondes se situe entre 400 nm et 1 400 nm; et

la LEA dépend de Cg
alors si:

I'image rétinienne n’a pas de profil d’éclairement énergétique uniforme *

le profil d’image rétinienne se compose de plusieurs points,

, ou

* Pour un profil d’éclairement énergétique rétinien gaussien (tel que produit par un faisceau TEM,,), le diamétre
apparent peut étre déterminé avec le critére de diamétre d,, et une analyse des aires partielles n'est pas

nécessaire
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alors les mesures ou les évaluations doivent étre réalisées pour chacun des scénarios
suivants:

pour chaque source ponctuelle; et
pour divers ensembles de sources ponctuelles; et
pour les aires partielles.

Cela est nécessaire pour s’assurer que la LEA n’est pas dépassée pour chaque angle
possible o sous-tendu dans chaque scénario. Pour I’évaluation des ensembles de sources
ponctuelles ou pour les aires partielles, I'angle d'admission y doit varier entre o, et
Opay, C'est-a-dire oy < v < 0y, afin de déterminer I'émission accessible partielle
associée au scénario respectlf Afin de comparer ces nlveaux demlssmn accessible
parti

Lac

assification doit étre basée sur le cas ou le rapport entre:

‘émission accessible partielle a I'intérieur d’'une aire partiellg

;))parent
x de cette aire; et

a LEA correspondante

est maximal.

Le diamétre apparent d’'une source rectangulaire ou iPe e par la valeur de
la moyenne arithmétique des deux dimensions i ce. Toute dimension
angulaire supérieure a ompmax Ou inférieure - [ witée a Omax U Omin

respectivement, avant de calculer I3

Les |limites photochimiques (400 nm ~ pas du diamétre appgarent de
la spurce, et la source est analysé issi i D.3.3 b).
Pour les sources qui sont supérieyres issi imite, I'émissi cessible
doit [é mission
maxjmale.

Bas¢s de temps

Les |bases de te
classifications:

fins de

1) Q, er des classes 2, 2M et 3R, dans la gamme des
I

2) 1 0 nm, a
I

3) 3 ures ou
1 es sont
S a laser
[

Il faptique chaque durée d'émission possmle dans les limites de la base de tenjps, soit

considérée—en—déterminantta—ctassificatton—d'un appareit: Ceta Dlylllllc gte—e niveau
d'émission d'une impulsion unique doit étre comparé a la LEA applicable a la durée de
I'impulsion, etc. Il n'est pas suffisant de faire simplement la moyenne des niveaux
d'émission pendant la durée de la base de temps de classification, ou d’effectuer
simplement I’évaluation pour la valeur de la base de temps sans prendre en compte les
durées d’émission plus courtes.

NOTE Pour un appareil a laser a émission de longueurs d'ondes multiples, avec des émissions dans la partie
visible et dans la partie non visible du spectre, ou I'émission est évaluée comme additive (voir Tableau 2), et
ou la partie visible en elle-méme serait de classe 2 ou 2M ou 3R et la partie non visible en elle-méme serait de

classe 1 ou 1M, la base de temps pour I'évaluation de I'émission supplémentaire peut étre de 0,25 s, méme
pour la partie non visible.

Lasers modulés ou a impulsions répétitives

Les méthodes suivantes doivent étre utilisées pour déterminer la classe de I'appareil a
laser a appliquer aux émissions en impulsions répétitives ou modulées.
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Pour toutes les exigences de longueurs d’ondes, les points 1) et 2) doivent étre évalués.
De plus, pour les longueurs d'ondes de 400 nm & 108 nm, I'exigence 3) doit également
étre évaluée afin de comparer avec les limites thermiques. Il n'est pas nécessaire
d’évaluer I'exigence 3) afin de comparer avec les limites photochimiques.

La classe (voir les Tableaux 4 a 9) est déterminée en appliquant la plus restrictive des

exigences 1), 2) et, si applicable, 3).

1) L'exposition a l'une quelconque des impulsions faisant partie du train ne doit pas
dépasser la LEA pour une impulsion unique.

2) La puissance moyenne pour un train d'impulsions de durée d’émission T LEA; ne doit
pas dépasser la puissance correspondant a la LEA pour une impulsion unique de
durée T.

NOTE Afin de la comparer avec LEAunique ou LEA { , trgin.» il convient de diviser L N et de la
ésigner par LEA ; , T.

3) g) Pour une énergie d'impulsion et une durée d’impulsion cq

L’énergie par impulsion ne doit pas dépasser la L unique
multipliée par le facteur de correction Cs.
LEA; 4 train = LEAunique X

ou

LEA; y train le train

I—EAunique 9);

N bulsions
ion évaluée (lorsque les impulsions

e de T, (voir Tableau 3)] N est

aximale qu’il est nécessaire de [prendre
évaluation, pour des longueurs |d'ondes
9 e 400 nm et 1 400 nm, est T, (voir [Tableau

la base de temps applicable, en prenant cgelle des

Q xars qui est la plus faible. Pour les lohgueurs
supérieures a 1 400 nm, la durée max|male a

ndre en compte est de 10 s.

s'appligue uniquement pour les durées d'impulsion
individuelles inférieures a 0,25 s.

ions apparaissent au cours de la période T; (voir Tableau B), elles
tées, comme une impulsion unique pour déterminer N et les énergies des
imdividuelles sont ajoutées pour étre comparées a la LEA de T;.

mpulsions

= ; fons dans
un train) libérée pendant un temps quelconque donné ne doit pas dépasser la LEA
pendant ce temps.
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Tableau 3 — Temps en dessous desquels
les groupes d'impulsions sont additionnés

Longueur d'onde T;
nm s
400 <A <1050 18 x 10-6
1050 <A <1400 50 x 10-6
1400 <A <1500 10-3
1500 <A <1800 10
1800 <A <2600 10-3
2600 <A <106 10-7

La méthode du temps total d'impulsions (TOTP; en ay
étre utilisée. La LEA est déterminée par la durée_d
est la somme de toutes les durées des impulsi v

se) doit
ipns, qui
igsion ou

pendant Ty, en prenant celle des deux va ) ge. Les
impulsions dont les durées sont infériedres a\J;% : 'impulsion
assignées de T;. Si deux impulsions ou plus ¢ Wi ée T;, il
est assigné a ces groupes dlmpu ds /g ' i i (Afin de

comparer avec la LEA es des

impulsions individuelles so

9 Deéflermination du niveau d’é

9.1 Elssais

Les esspis doivent tenfirco [ [ istiques
du processus de mesure 'dmission
et de la dégrad Jcifiques
pour deg utilisate gacti

Les ess niner la
classifio de la
mainte | ige pour
détermipé X refatives aux verrouillages de sécurité, a [I'étiquetage|et aux

renseig l'utilisateur. Les essais ci-dessus doivent étre réalis¢s dans

chacung de premier défaut raisonnablement prévisibles. Cepengant, si
I’émissipn est rwte a un mveau |nfer|eur a la LEA par. reductlon automathue dans une
durée ces de
person alors pas-nécessa

NOTE 1 La réduction automatique inclut la limitation physique de I’émission, comme la défaillance d'un
composant ou d'un systéme en un état sdr. Elle ne comprend pas la réduction manuelle ni I'interruption de
I’émission.

NOTE 2 Par exemple, une sécurité de balayage peut ne pas réagir assez vite pour empécher les émissions au-

dessus de la LEA au cours de la condition de défaut; cependant, cela peut étre acceptable pour les appareils pour
lesquels I'exposition de personnes est peu probable.

NOTE 3 Les modes acceptables d'analyse de la probabilité et des risques concernant les défaillances sont
’AMDE (analyse des modes de défaillance et de leurs effets), etc. (voir par exemple la CEl 61508). L’analyse de
probabilité peut étre utilisée pour faciliter la détermination des «conditions de premier défaut raisonnablement
prévisibles».

NOTE 4 La classification est déterminée au cours du fonctionnement, et les restrictions de maintenance sont
ensuite dépendantes de la classification de I'appareil.
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Lors de I’évaluation de I'adéquation des capots de protection pour la prévention de I'accés de
personnes a un niveau d'énergie équivalent a la classe 4, il faut que les événements de
premier défaut pour tous les changements raisonnablement prévisibles de direction du
faisceau soient pris en compte. L’analyse doit indiquer si I'événement de premier défaut
entrainera ou non une énergie suffisante pour dégrader ou détruire le capot de protection. Par
exemple, lorsqu’au cours du fonctionnement ou d'une condition de premier défaut,
I'introduction de la robotique ou d'autres mécanismes de manipulation de faisceau, ou
I'utilisation de l'optique ou de piéces de travail, entrafnerait une direction de I’énergie sur la
surface du capot de protection, I‘un des éléments suivants doit se produire:

— le premier défaut doit étre éliminé par des moyens techniques; ou
— le matériau du capot doit résister a I'énergie sans dégradation de ses propriétés de

protée ; pu
- le dg apot de
proté
Les tem dans la
CEIl 608
NOTE 1 4.2.1) et
par consé
NOTE 2 I’'homme
peuvent é ntielle du
capot, qu multiples,
indépend
Des ess
Les am rgie de
sortie td ssignée
maxima
NOTE D ! injteslai i 'é [ ie, i [ utiliser la
puissancg ou l'énergf a j ifi , i 'é i 2 ire |du signal
d'entrée gour satisfa a jon,
9.2 M
La meslire degs™njve é 2 i pareil a
laser cqnforrqéme . S i dlistiques
physiqug i i pser ou
I'installa lans les
conditions e
a) Sui nt |es conditi S i i i 'dmission
acc j ‘émissi i arrét de

Iapparell a Iaser

b) Avec toutes les commandes et réglages énumérés dans les instructions d'emploi, de
maintenance et d'entretien, ajustés conjointement pour donner le niveau de rayonnement
maximal accessible. Des mesures sont également requises avec |'utilisation d'acces-
soires, qui peuvent augmenter le danger de rayonnement (par exemple optique de
collimation), et qui sont fournis ou proposés par le fabricant pour étre utilisés avec
I'appareil.

NOTE Cela inclut toute configuration de I'appareil qu’il est possible d’obtenir sans utiliser d’outils et sans
rendre inopérant un verrouillage, y compris des configurations et des réglages pour lesquels les instructions
de fonctionnement et de maintenance comportent des avertissements. Par exemple, lorsque des éléments
optiques tels que des filtres, des diffuseurs ou des lentilles dans le trajet optique du faisceau laser peuvent
étre retirés sans outils, il faut que I'appareil soit soumis aux essais dans la configuration qui entraine le niveau
de danger le plus élevé. L’instruction donnée par le fabricant de ne pas retirer les éléments optiques ne peut
pas justifier la classification dans une classe inférieure. La classification est basée sur la conception technique
de I'appareil et ne peut pas étre fondée sur le comportement approprié de I'utilisateur.
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Pour un appareil a laser autre qu'un systéme laser, comportant le laser couplé au type
d'alimentation laser spécifié comme étant compatible par le fabricant d'appareil a laser et
qui génére I'émission maximale de rayonnement accessible, a partir de I'appareil.

Aux points de l'espace ou l'accés de personnes 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 I'annulation des
verrouillages de sécurité, des mesures doivent étre effectuées aux points accessibles
dans cette configuration de I'appareil).

Avec le détecteur de l'instrument de mesure positionné et orienté par rapport a l'appareil a
laser de fagon telle qu'il en résulte une détection maximale de rayonnement par
I'instrument.

Des|dispositions appropriées doivent étre prises pour éviter ou éli tion a la

mespre d'un rayonnement collatéral.

Clagses 1 et 1M

Lac . La classe
™ .|Pour la
déte dition 3,
voir e Tableau 11.

Pou nm, si
I’ém pareil a
lase

Pou

Si le

—_— | 31

I'appareil a laser est &

Si I'¢é¢mission acce
— dupérieuresqu
— ipférieure

I'apq
NOTH

n appareil de la classe 1M dépasse généralement les LEA de I classe 1

pour 2. Cependant, elle peut aussi étre de classe 1M lorsqu'elle dépasse ces
LEA
NOTHE véyification des LEA de la classe 3B est de limiter la puissance maximale pgssant par
un in

Si I'émission ssible dépasse la valeur donnée au Tableau 9 pour les LEA de la
classe 3B, comme déterminé avec une ouverture de 3,5 mm de diamétre placée au point
le plus proche de Tacces de personnes, un avertissement supplementaire concernant un
danger potentiel pour la peau doit étre donné (voir 5.2).

NOTE 3 Il est possible qu’'un appareil a laser de classe 1M avec un faisceau fortement divergent puisse
produire des niveaux d’éclairement énergétique suffisamment élevés prés de la source ou en contact avec la
source (par exemple une extrémité de fibre), de telle sorte que des Iésions de la peau sont possibles.

Classes 2 et 2M

Les classes 2 et 2M sont applicables a la gamme de longueurs d’ondes de 400 nm a
700 nm. Pour la détermination de I’émission accessible dans la condition 1, la condition 2
et la condition 3, voir le Tableau 11.

Si I’émission accessible dépasse les limites requises pour la classe 1 et pour la classe 1M
(voir le point g)) et est:

— inférieure aux LEA de la classe 2 pour la condition 1, la condition 2 et la condition 3,
I'appareil a laser est alors assigné a la classe 2.
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Si I'émission accessible dépasse les limites requises pour la classe 1 et pour la classe 1M

(voir le point g)) et est:

— supérieure aux LEA de la classe 2 pour la condition 1 ou la condition 2, et
— inférieure aux LEA de la classe 3B pour la condition 1 et la condition 2, et
— inférieure aux LEA de la classe 2 pour la condition 3,

I'appareil a laser est alors assigné a la classe 2M.

NOTE 1 La raison de la vérification des LEA de la classe 3B est de limiter la puissance maximale passant par
un instrument d’optique et d'empécher des niveaux élevés d'éclairement énergétique prés de sources
divergentes ou en contact avec des sources divergentes, ce qui peut conduire a des Iésions de la peau.

NOTE 2 L’émission accessible d’'un appareil de la classe 2M dépasse généralement les LEA de la classe 2
pour la condition 1 ou la condition 2. Cependant, elle peut aussi étre de classe 2M lorsgu‘elle dépasse les LEA

de la|classe 2 pour les conditions 1 et 2.

Si I'émission accessible dépasse les LEA de la classe 3B, comnie dé
ouverture de 3,5 mm de diameétre placée au point le plus proch ¢
un gvertissement supplémentaire concernant un danger potent

donné (voir 5.3).

NOTE 3 Il est possible qu’'un appareil a laser de classe 2M aveg

prodyire des niveaux d’éclairement énergétique suffisamment élew
sourde (par exemple une extrémité de fibre), de telle sorte que de

Clagses 3R, 3B

Si |9 niveau de rayonnement, tel que déter
la copndition 2 et la condition 3, e

Voir|aussi la note sous le premier a
Clagse 4

Si |9 niveau de rayonng cogformément a 9.3, pour la con

la cpndition 2 ou la
assigné a la classe 4.

9,

en conta
possibles

3, pour la con
de la classe 3R d
clasge 3B, l'appareil a laser est assi a [a’classe 3B, respecti

bec une
onnes,
it étre

nt puisse
tt avec la

dition 1,
u de la
vement.

dition 1,
oit étre
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Tableau 6 — Limites d'émission accessible pour les appareils a laser
des classes 2 et 2M

Longueur d’onde A Durée d’émission t LEA pour la classe 2
nm S
t<0,25 Méme LEA que pour la classe 1
400 a 700 a
t>0,25 Cgx 1073 W

NOTE Les appareils a laser qui satisfont aux exigences de classification en classe 2 en satisfaisant aux
conditions de mesure 1 et 2 peuvent étre dangereux lorsqu'ils sont utilisés avec des optiques d’observation ayant
un grossissement supérieur a x7 ou des diameétres d’ouverture supérieurs a ceux spécifiés au Tableau 11.

a Pour les facteurs de correction et les unités, voir le Tableau 10.

@%
0
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Tableau 9 — Limites d'émission accessible pour les appareils a laser de classe 3B

Longueur d’onde A

Durée d'émission t
s

nm <10-° 1072 2 0,25 0,25 a3 x 104
180 4 302,5 3,8 x 105 W 3,8x107%J 1,5x 1073 W
302,5 a4 315 1,25 x 10* C, W 1,25 x107° C, J 5x107° C, W
315 4 400 1,25 x 108 W 0,125 J 0,5W
400 & 700 3% 107 W 0,03 J pour t< 0,06 s 0.5W
0,5 W pour t > 0,06 s
7do a 1050 3% 107 C, W 0,03 C, Jpourt< 0,06 C; s 0.5W
0,5W pourt>0,06 Cs s
AN
1060 a 1400 1,5 x 108 W 0,15 J /\ \ 075 W
1 koo a 108 1,25 x 108 W 0,125 J 0.5\

Pour les flacteurs de correction et les unités, voir le Tableau 10.

N\
NI NN

Les facteurs de correction Cq a C; et les valeur
Tableayx 4 a 9 sont définis par les expressions sui

ans les
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Tableau 10 — Facteurs de correction et valeurs de transition utilisés dans les
évaluations des LEA et des EMP

Paramétre Domaine spectral
nm
C;=5,6x1031025 180 & 400
T, = 100.8(1 -295) x 10-15 s 302,5 4 315
C, =30 180 & 302,5
C, = 100.2(x -295) 302,5 4 315
T, =10 x 10l(c- o, )/98,5] g 400 a 1 400
T, =10 s pour o < 1,5 mrad 400 a 1 400
I, ="1T0U s pour o = TOU mrad 40U a 1T 400 (
C3=10 400 a 450 Py
C3 = 1(00,02(x -450) 450 a
C, = 100.002( ~700) 700 a ?\Q50\ )
TR RO N
Cs = N-1/4a 480 a J0FN0 "\
Co=1 1802 400X 1 4004 106)
Ce = 1 poUr 0 < Olpyin? / 409,240
Cg = 0/Olyip, POUT Olpin < O < Olyay® ( (D 2‘9{) é\1\4Q0/
Co = Oman/ Onin = 66,7 pour o> ata, e ([ \\~ /- /40081 400
C;=1 i Y ¢ A\ UoesA 150
C; = 100.018(1 -1 150) NN\ 118041200
C,=8 o 1200 a 1400

Omin = 1,5 mrad \)
Omax = 100 mrad

dans la gdrée applicable (voir 8.3 f) et

\kgCiPPde témoignages concernant les effets des
a 1079 s pour des longueurs d'ondes inférieures a
es LEA pour ces durées d'émission et longueurs

alculant la puissance rayonnante ou I'éclairement
tir de la puissance rayonnante ou de [|'exposition

xprimée en nanomeétres, la durée d'émission t en secondes et o en
milliradi

NOTE 4 Pour les durées d’émission qui représentent les extrémités des intervalles de
tUIIIPb \Pal v)\UIIIPiU 10 b) UIUIIIIéb U‘dllb iUb Ta'uicau)\ 4 c‘l g, id “IIIH.U ;Ilfél;UUIU b'app“quc.
Lorsque le symbole «<» est utilisé, cela signifie inférieur ou égal a.

Cs n'est applicable qu'aux impulsions de durées inférieures & 0,25 s.

b C4 n'est applicable qu'aux lasers a impulsions et aux lasers a émission continue pour
les limites thermiques pour la rétine.

¢ L’angle d’admission limite maximal v, doit étre égal a o, (se reporter toutefois a
8.4 d))
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9.3 Géométrie de mesure

9.3.1 Généralités

Trois conditions de mesure sont spécifiées pour la détermination de I’émission accessible.
Les conditions 1 et 2 s’appliquent pour des longueurs d'ondes pour lesquelles la vision
assistée optiquement peut augmenter le danger. La condition 1 est destinée a s'appliquer aux
faisceaux collimatés pour lesquels les télescopes et les jumelles peuvent augmenter le
danger, et la condition 2 est destinée a s'appliquer aux sources avec une sortie fortement
divergente pour lesquelles ['utilisation des microscopes, des loupes a main et des loupes
d'horloger peut augmenter le danger. La condition 3 s’applique a I’ceil nu. Pour la mesure de
la puissance et de I'énergie du rayonnement laser a balayage, la condition 3 doit étre utilisée.

La plus|restrictive des conditions de mesure applicables doit étre appli con

Les deux modéles d’évaluation suivants sont spécifiés.

méthode simplifiée (par défaut), ou I'essai pour
ance fixe par rapport au point de référence, qui

la soyirce apparefite a
dépasgse la LEA FMiRE

elr réel Cg peut étre supérieur & 1 et la position
sition donnée au Tableau 11.

dition la

& a une
cilement
niner le
est égal

danger
C6 avec
aluer la
la LEA
néthode
sources

DO mm du
parent de
e LEA qui

d¢essaire

source
la plus

simplifiée
ux de la

Les distances de mesure simplifiées par défaut du Tableau 11 sont applicables:

— pour les sources avec des longueurs d'ondes inférieures a 400 nm et supérieures a

1400 nm, ou
— sile facteur Cgqest égal a 1, ou

— pour la limite photochimique pour la rétine, pour des valeurs de bases de temps
supérieures a 100 s, lorsque I'angle d’admission de mesure n'est pas restreint (c'est-a-

dire qu'il doit étre au moins aussi grand que le diamétre apparent de la source app
— pour les autres limites qui ne sont ni des limites photochimiques ni des limites the

arente),
rmiques

(c’est-a-dire qui ne dépendent pas de Cg) pour la rétine (telles que les LEA de la classe

3B).

Les distances spécifiées au Tableau 11 sont définies comme les distances par rapport aux

points de référence énumérés au Tableau 12.
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Tableau 11 — Diameétres d'ouverture de mesure et distances de mesure
pour I’évaluation par défaut (simplifiée)

Condition 1

appliquée au faisceau
collimaté ou un
télescope ou des
jumelles, par exemple,
peuvent augmenter le

Condition 2

appliquée au faisceau
divergent ou des loupes
ou des microscopes, par
exemple, peuvent
augmenter le danger

Condition 3

appliquée pour déterminer l'irradiation
applicable a I’eil nu et aux faisceaux a

balayage

danger
. dond Diaphragme Distance Diaphragme Distance Diaphra’g.mef/ Distance
ongueur d'onde mm mm mm mm ouverture délimitante
nm mm
< 30%5 0
> 302,5 [a 400 25 2 000 7 70 100
> 400 al1 400 50 2 000 7 70 100
7 x condition
>1400 4 4 000 3 2 000 7 70 100
> 4000 [a 105 t3/ r03 s<t<10s 0
> 1 (tens)
> 105 4 106 - - - - 0

NOTE Les
d’information

descriptions figurant sous les titres «Condmon» ont( dégs ca tdeonnés unique
et ne sont pas destinées a étre exclusives.

ment a titre

Type d’ appa}\ll

Point de référence

Emetteur

a semiconducteurs
diodes superlumlnescentes

EL iodes Ias

_ﬁmjv\la%ment physique de la puce émettrice

Emission
balayage

balayage)

Sommet du balayage (point pivot du faisceau a

Laser ling

aire

4 balayage (y cor@\;x\aﬁ k&%
AV

d’étalement)

Point de focalisation de la ligne (sommet de I'a

hgle

Sortie de [la fibre Extrémité de la fibre

Sources tptalem \m{ \ Surface du diffuseur

Autres \ \ \ \/ Col du faisceau

NOTE Spkle point\de &rence gst situé a l'intérieur du capot de protection (c'est-a-dire s’il n'est pas accgssible) a
une distapce~du poitt\le he de I'acces de personnes supérieure a la distance de mesure spécifiép au
Tableau 11, il fau{'que la pesure soit effectuée au point le plus proche de I'accés de personnes

9.3.3

Pour les longueurs d‘ondes dans le domaine spectral de danger rétinien (400 nm a 1 400 nm),
I’émission accessible et la LEA pour la classification doivent étre déterminées a la position la

plus restrictive:

— lorsqu’une valeur de Cg supérieure a 1 est considérée pour la détermination de la LEA, ou

— lorsqu’un angle d’admission limite est considéré pour la détermination de I'émission
accessible afin de comparer avec les limites photochimiques pour la rétine.
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L’émission accessible et la LEA (Cg) sont déterminées ensemble (c’est-a-dire qu’il s’agit de
valeurs couplées) en différents emplacements a lintérieur du faisceau, et les valeurs
obtenues pour la position la plus restrictive sont utilisées pour déterminer la classe de
I'appareil. Cela implique que I’émission accessible (qui est comparée a la LEA) et la LEA sont
déterminées pour le méme emplacement a l'intérieur du faisceau, c'est-a-dire que le diamétre
apparent de la source apparente a (et par conséquent Cg) est déterminé a I'emplacement du
diaphragme qui est utilisé pour déterminer '’émission accessible.

NOTE 1 Dans le cas ou la divergence du faisceau laser est inférieure a 1,5 mrad, alors le diametre apparent de la
source apparente o est o, et la détermination de I’émission accessible peut étre effectuée dans les conditions
spécifiées en 9.3.1.

NOTE 2 Si la source est diffuse, par exemple un faisceau laser regu par une plaque déflectrice de transmission,
le diffuseur peut alors étre considéré comme |'emplacement de la source apparente et le-medéle d’émission au
niveau du diffuseur peut étre utilisé pour déterminer le diametre apparent de la source apparenteNyvoirs8.B d)) pour
la méthode d'évaluation des modéles non uniformes).

NOTE 3 |Dans certains montages plus complexes avec des sources multiples O\ calisation

multiples,|il peut étre plus approprié d’utiliser une technique plus élaborée, telle que

a) Diamétres d’ouverture

Pour la condition 1 et la condition 3, pour la détermin le, ainsi
que |du diamétre apparent de la source apparente inés a la
posifion la plus restrictive dans le faisceau), les di et les distapces de
mespres minimales spécifiés au Tableau 11 doive 15é ir’Figures 3 et 4).

Riaphtag Diaphragme

Diameétre apparent de forme de champ
de la source i i i i
Angle circulaire circulaire

d’'admission  aPparente %
i Zone active
ntille du détecteur
N ‘ ]

<\
Sgg:r:% ) %’&V‘ .............................................

e mesure r o Distance de I'image

Figure 3 talation’de mesure pour limiter I'angle d’admission par formatign de
I’inage de\la source apparente sur le plan du diaphragme de champ

IEC 413/07
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Diaphragme Diaphragme
de champ de forme
circulaire Angle circulaire
d’admission .
Zone active
du détecteur
Source Y I d

Distance de mesure r

IEC 414/07

60825-1 © CEI:2007

NOTE]| Lorsque la source apparente n’est pas accessible, cette installation n’est pas

apparent de la source apparente, une lentille pdsitive

apparent de la source apparente d
et leldiamétre de ce diaphragme doit

NOTHE La lentille L1 représente une loupg avec un gro
placées au niveau du point de focalisation

. ; . isation de la ile. 42
accegsible déterminée avecAe dlaphr e ainsi g & di
que tputes les distances ; a‘condition) 2,.i
restriptive.

apparent de la source apparente. Et
est pas nécessaire d’identifier la positipn la plus

hamp)

iametre
cale de

a une
pour la
iameétre
ntille L1

ntes sont
'émission
hnt donné
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Ouverture de 7 mm

Exemple de source:
fibre

35 mm

- 155 —

L1:f=35mm

100 mm

A

Diaphragme 3,5 mm

Radiometre

v

Ouverture de 7 mm

Exdgmple de source:
fibrg

Figune 5 — Installation expérimentale

(au-dessus) et d

b) Angle d'adm@n
L'anple d'ad i

de |

L1: f=35mm

couptage deth

Variable, réduire
le diametre apparent
de I'image

IEC 415/07

ation de I’émission accesgsible

rapp Btecteur
(Fig
Pou mission
acce I'angle
d’ad r.
1) 1
FPodr“ce quinConcerne les mesures des sources a évaluer par rapport aux limites
photochimiques (400 nm a 600 nm), l'angle d'admission limite 7., est danné au

'Tableau 13.

Tableau 13 — Angle d’admission limite ypp

Durée d'émission

Yph pour la condition 1

Yph pour la condition 2

] mrad et la condition 3
mrad
10 <t <100 1,57 11
100 <t < 104 0,16 x t 0.5 1,1¢05
104 <t <3 x 104 16 110

hamp et
I par le
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Si le diameétre apparent de la source o est supérieur a l'angle d'admission limite
specifié yppn, il convient que ce dernier ne soit pas supérieur aux valeurs spécifiees
pour yph. Si le diameétre apparent de la source o est inférieur a l'angle d'admission
limite spécifié ypn, ce dernier doit entierement entourer la source en question, mais sinon,
il n'a pas a étre bien défini (c’'est-a-dire que I'angle d’admission n'a pas a étre limité a

Yph)-
NOTE Pour les mesures de sources discretes, ou o < vy, il ne sera pas nécessaire de le faire avec un
angle d'admission spécifique et bien défini. Pour obtenir un angle d'admission bien défini, il peut étre

défini, soit par formation d'une image de la source sur un diaphragme de champ, soit en masquant
partiellement la source — voir respectivement les Figures 3 et 4.

Toutes les autres limites pour la rétine

k a rétine
E: Qurer entierement la
S NS auski grand
q adrission
I

lusieurs points, il est nécessaire de faire varier
tmin < Y £ Omax (voir 8.3 d)).

S

a plage

2
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Annexe A
(informative)

Valeurs d’exposition maximale permise

A.1 Remarques générales

Les limites d’émission accessible (LEA) sont généralement déduites des exp

ositions

maximafes—pe e v esEMP-ontété rsesdanstaprésenteannexe s e fournir

aux fabricants des informations supplémentaires pouvant faciliter I’évaluqtion des-asy
sécurité| liés a 'utilisation prévue de leur appareil (telle que la détermjtation deNla DNRH

NOTE Dies calculs simplifiés peuvent sous-estimer de fagon significative la DN Par,éxemplg
I'ouverturg laser est a l'intérieur d’'une plage importante de Raleigh, lorsqu’it’'y>a_uh_col deMaisceau &
lorsque g profil de faisceau est tel que la puissance qui traverse une ouverture es 2Qys estimée Igrsq

ects de
0).

>|orsque
terne, ou
i'un profil

de faiscegqu gaussien est supposé. Dans de tels cas, il est généralemept™avantageux-de’determinér la PNRO par
des mesufes.

Les valpurs d’exposition maximale permise contenues dans_ Cg ent sont ret¢nues a
partir des valeurs limites d’exposition publiées par |8 i jriternationale |pour la
protectipn contre les rayonnements non ionisant al Sommission on Non-lonizing
Radiatign Protection). Les valeurs d : des niveaux de| danger
connus let sont fondées sur les meille i Y/ di ibles obtenus par leg études
expeéri isées comme guides|dans le
controlg des expositions et ne soient pas considétéesscomme des frontiéres précisg¢s entre
les nivgaux de sécurité et ns tous les cas, il convignt que
I'exposifion au rayonnemen

Il convignt d'admettre Que de i : ayonnements a plusieurs longueurs |[d'ondes

ont un fffet additif e
Tableayx A.1,

additifs jpar les s
le Tabl
additive

MP des
comme
au dans
comme
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Tableau A.3 — Exposition maximale permise (EMP) de la peau au rayonnement laser 2 b

Longueur Temps d’exposition ¢t
d'onde A s
nm <10-9 10-9 a 10-7 | 10-7 a 10-3 | 10-3 3 10 102103 | 103 a 3x104
180 a 302,5 30 J-m-2
Cz J'm72
3x1010 W-m~-2 (t>T,)
302,5 a 315 C, J-m-2
C1 J'm72
(t<Ty)
315 4 400 C,Jm=2 A0l m2 ! 10 W-m-2
400 & 700 23101 Wm2 | 200 Jm-2 1,1x104 £0.25 J.m-2 N 2000 wim-2
700 21400 | 2x1011 C, W-m-2 | 200 C, J-m-2 1,1x104 C,4 £925 ym-2  /\] \2}@ CN -m-2
140041500 | 1012 W-m-2 103 J.m-2 | 5 600 t0y25/JQ—\2\
1500 & 1 800 1013 W-m-2 104 J-m-2 \
1000 W-fn-2 ¢
1 800 a 2 600 1012 W-m-2 103 J-m-2 | 5 60<tb5\J\-qv
2 600 a 108 1011 W-m-2 100 J-m-2 | 5 GOW\

a  Pour lep facteurs de correction et les unités, voir le Tableau 1

b linya $ Bxpositions d'une durée inférigure
a10-° ntenant I'éclairement énergétique
s'appliq

¢ Pour dg 2 Sduite & 100 W-m-2.
Entre 0 i

A2 (

Il convignt qu'uneQuve 1= it iilisée pour toutes les mesures et les cal¢uls des
valeurs d'expo ipritante et elle est définie par le diamétnge d'une
surface|circulaire™s AQUE aclai t ou I'exposition énergétique doivent étre gomptés
en valeyr moyenne\\D ! vertures délimitantes sont données au Tableay A.4.

Pour d€ ements laser a impulsions répétitives dans le domaine
spectral une ouverture de 1 mm est utilisée pour évaluer lel danger
d'une i i e, tandis”qu'une ouverture de 3,5 mm est utilisée pour évaluer les EMP

NOTE Legs valelixs, des expositions oculaires dans la gamme des longueurs d'ondes de 400 nm a 1 400 nm sont
mesurée Re oyverture de 7 mm de diameétre (pupille de I'eeil). Il ne faut pas que la valeur de |'EMP soit
rectifiée gourtenir compté des diametres de pupille plus petits.

Tableau A.4 — Diameétres des ouvertures pour la mesure des éclairements
et expositions énergétiques du laser

Domaine spectral Diameétre d’ouverture pour
nm mm
CEil Peau
180 a 400 1 3,5
> 400 a 1400 7 3,5
1 pour t<0,35s
>1400 a 10% 1,518  pour 0,35s<t<10s 3,5
3,5 pour t>10s
>105a 106 11 11
NOTE Pour les expositions a des impulsions multiples, se reporter a I'Article A.3.
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