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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

SECURITE DU RAYONNEMENT DES APPAREILS A LASER,
CLASSIFICATION DES MATERIELS,
PRESCRIPTIONS ET GUIDE DE LUTILISATEUR

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techniques, préparés.par des Comités d’Etudes
sontrepresentes tous les Comites nationaux s’intéressant a ces questions, expriment dans Ia plusgrandg mesure possible
accord international sur les sujets examinés.

2) ({es décisions constituent des recommandations internationales et sont agréées gomn

3) Dans le but d’encourager Punification internationale, la CEI exprime le ¥ceu que_te

=

a présente norme a été établie par 16.C ¢ la CEI: Matériels lhser.

H

e texte de cette norme est issu des-doc

Régle des Six Mois po de vate dure des Deux Mois Rappoit de vote
N I

6BOS | 7«§Q\V 76808 76<F)11

ourde p &
le tableau c1 S

Les icati 3 P nt citees dans la présente norme:

v

ements,cons ter les rapports de vote correspondants, mehtionnés dans

mboles littéraux a utiliser en électrotechnique. Premiére partie: Généralités.

Ay
(1981): Unités SI et recommandations pour Pemploi de leurs multiples et de certaineq autres unités.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RADIATION SAFETY OF LASER PRODUCTS,
EQUIPMENT CLASSIFICATION,
REQUIREMENTS AND USER’S GUIDE

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technical Committees ofi which all the
National Commitfees having a special interest therein are represented, express, as nearly as possible, an inte e tional &1\

sus of opinion on the subjects dealt with.

2) They have the fotm of recommendations for international use and they are accepted by the Natigha
sense. .

3) In order to prompte international unification, the IEC expresses the wish that all Nati
the text of the IRC recommendation for their national rules in so far as normal condition
between the IE(] recommendation and the corresponding national rules should, as as
in the latter.

PREFACE
This standard jhas been prepared by IEC Tec
The text of this standard is based upon the foll

Six Months’ Rule ) Report, on Votin 'i’\Kobk{ntthre Report on Voting
/m\ P~ o
76(CO)6 7&‘&‘{))7 M : 76(CO)11

Further information c@ d m\e@s on Voting indicated in the table above.
tan |

The following IEC plih’cations are quoted
Publications N r Syr o be Used in Electrical Technology, Part. 1: General.
ationa) Electrotechnical Vocabulary (IEV), Chapter 45: Lighting.

Equipment,

Other publication qu.

ISO Standard 1000 (1981):-SI Units and Recommendations for the Use of Their Multiples and of Certain Other Units.
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SECURITE DU RAYONNEMENT DES APPAREILS A LASER,
CLASSIFICATION DES MATERIELS,
PRESCRIPTIONS ET GUIDE DE L'UTILISATEUR

SECTION UN — GENERALITES

Domaine d’application

annexes (qui présentent un intérét pour tout utilisateur), s
tion), et section trois (guide de lutilisateur)?.

Un appareil a laser peut se composer d’un seul laser-a ans.di itif d’4limentation
séparé, ou b1en11peut comporterunou p1us1eurs : hs unrsystéme que, électri-
C stration des

phénoménes phy81ques et optique rail dé tockage des
9 i e l’ir utilisés dans

Pindustrie, le commerce, le spec pendant, les
appareils a laser qui sont vendus & d’ay ; iposants d’'un
matenel quelconque destme aut nte ultétietre ne is 3 ¢ orme, étant

8 ¢ établies pour
le rayonnement laser et ne stappliquent pas- . es EMP ne

sont pas applics traitement
médical

Note. — Lesann é ef afin de fournir un guide général et de donner plusieurs cas prdtiques. Cepen-
da ¢s annexes ne doivent pds étre considérées comme définitives ou exhaustives et il faudraik toujours faire

orjde allant de

-85 ; danger et en
introduisant un systeme de class1ﬁcat10n des lasers etdes apparells a laser compte tenu dudegréde
risque qu’ils présentent.

Etablir des prescriptions, tant pour 'utilisateur que pour le fabricant, en vue de déterminer les pro-
cédures et de fournir les informations nécessaires pour que des précautions adéquates puissent
étre prises.

1 Certairis pays ont des spécifications qui sont différentes de celles qui sont énoncées dans cette norme. En conséquence,
Pagence nationale appropriée doit étre contactée pour ces spécifications.

2 Dans la présente norme, le domaine de longueurs d’'onde A, a A, signifie 1;< A<A, (par exemple 200 nm & 1 mm
signifie 200 nm< A<1 mm).


https://iecnorm.com/api/?name=2e97c99a83839c39f53ebad6e7556a13

825 © IEC 1984 -9-

RADIATION SAFETY OF LASER PRODUCTS,
EQUIPMENT CLASSIFICATION,
REQUIREMENTS AND USER’S GUIDE

SECTION ONE — GENERAL

1. Scope
This standard is applicable to radiation from laser products. The requiremerits o (@ chxl\
safety are dptailed in another IEC standard under consideration. For convenience andard
has been d{vided into three separate sections: Section One (General) and t
interest to [all concerned); Section Two (Manufacturing requireme ee
(User’s Guide)P.
A laser pfoduct may consist of a single laser with or withonta sep
incorporate{one or more lasers in a complex optical, electrig
laser produgts are used for demonstration of physical angd
ing; data refding and storage; transmission and dlsp
found use i mdustry, business, entertainm
products w
sequent sal¢
standard.
The MPE (maximum p
radiation an|
exposure to
Note. — Appe
Howg
to the
4
2. Object
21 Toprotect pgrsons from Idser radiation in the wavelength range 200 nm to 1 mm? by indicating safe
working levels of Taser radiation and by infroducing a system of classification of lasers and laser
products according to their degree of hazard.
22 To lay down requirements for both user and manufacturer to establish procedures and supply

information so that proper precautions can be adopted.

D Some countries have requirements which differ from this standard. Therefore, contact the appropriate national agency
for these requirements.

2 In this standard, the wavelength range A, to A, means ;< 1<, (e.g. 200 nm to 1 mm means 200 pm< A< 1 mm).
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Assurer aux personnes une mise en garde appropriée contre les risques associés au rayonnement
accessible des appareils a laser, par signalisation, étiquetage et instructions.

Diminuer la possibilité d’accident en réduisant au minimum le rayonnement accessible non utile,
procurer un meilleur contréle du rayonnement laser par des procédures de protection et assurer
une utilisation sans danger des appareils 4 laser en spécifiant les mesures a prendre par l'utilisateur.

3. Définitions*

Les définitions suivantes sont applicables pour les besoins de la présente norme.

31

32

33

34

354

Fanneau dacces

Une partie du capot ou de I'enceinte de protection qui permet 1’3 nt laser lors-

qu’elle est retirée ou déplacée.

Limite démission accessible (LEA)

Niveau maximal d’émission accessible permis. dan

Moyens de controle administratif

Mesures de sécurité d’un type ne hique, telle : supervision par clé, entgainement du
ité bte arebours,

iffusé pour un ou plusieurs des usages suivants:

me,de I’étendue ou de la position d’un point, d un solide ou

3.6

3.7

-Guveﬁu: €
Toute ouverture dans le capot de protection ou dans une autre enceinte d’un appareil a laser, a
travers laquelle est émis le rayonnement laser permettant 'accés humain a un tel rayonnement.

Diaphragme _
Ouverture définissant la surface sur laquelle le rayonnement est mesuré.

* Pour plus de commodité, on les a disposées dans Fordre alphabétique anglais. Des divergences par rapport  la Publi-
cation 50(45) de 1a CEI: Vocabulaire Electrotechnique International (VEI), Chapitre 45: Eclairage, sont voulues et
signalées.


https://iecnorm.com/api/?name=2e97c99a83839c39f53ebad6e7556a13

825 © IEC 1984 “11-

2.3 To ensure adequate warning to individuals of hazards associated with accessible radiation from
laser products through signs, labels and instructions.

24 To reduce the possibility of injury by minimizing unnecessary accessible radiation and to give
improved control of the laser radiation through protective features and provide safe usage of
laser products by specifying user control measures.

3. Definitions*
For the purposes of this standard, the following definitions apply.

3.1 Access panel

A part gf the protective housing or enclosure which provides access to ldse
removed gr displaced.

diation hem>

3.2 Accessible émission limit (AEL)

The makimum accessible emission level permitted withi

3.3 Administrative control

Safety n
warning n

easures ofa non-engineering y training of personnel

34 Alignment

The lase
ing uses:

¢) definin

35 Alpha min<.

3.6 Aperture

Any opening in the protective housing or other enclosure of a laser product through which laser
radiation is emitted, thereby, allowing human access to such radiation.

3.7 Aperture stop

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

* Arranged here for convenience in English alphabetical order. Departures from IEC Publication 50(45): International
Electrotechnical Vocabulary (IEV), Chapter 45: Lighting, are intentional and are indicated.
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3.8 Divergence du faisceau (faisceau gaussien)

Pour les besoins de ’évaluation du danger, c’est Pangle plan du cone moyen de rayons qui dans
toute section droite contient 63% de la puissance totale (ou de ’énergie) du faisceau. Le diamétre
du cercle dans chaque section droite est le diameétre du faisceau dans cette section. Le cercle est la
courbe formée par les points ou Pintensité de puissance (ou d’énergie) tombe & 1/e de sa valeur
centrale maximale. Si les diamétres de faisceau sont d; et 4, métres en des points distants de
x meétres, la divergence du faisceau en radians est donnée par:

(dy— dy)

X

39 Syétéme optique afocal

Combinaison d’®léments optiques destinés a augmenter le di hu laser.

3.10| Appareil a laser de classe 1

Tout appareil 4 laser qui ne permet pas ’'accés humain a leme dant les limi-

bles (voir paragraphe 9.2).

3.11| Appareil a laser de classe 2
Tout appareil a laser qui:

cessible de la
la gamme de

3.12( Appareils a I

Toue o1 PNPace ht les limites
d’émission aceess : : t dela classe 2, sulvant 1e cas, mais qu1 ne permet pas ’accés
i ASer 6 ses 3A et 3B

9.2).
313
4 laser qui permet Iaccés humain au rayonnement laser excédant les limites
3.14|

Tout rayonnement ¢lectromagnetique dans la gamme de longueurs d'onde comprise entre
200 nm et 1 mm, excepté le rayonnement laser €émis par un appareil a laser comme résultat du,
ou physiquement nécessaire pour le, fonctionnement d’un laser.

3.15 Faisceau collimaté

~ Faisceau de rayonnement «paralléle» a trés faible divergence ou convergence.

3.16 Emission continue
Emission d’un laser fonctionnant en continu et non pas en impulsion. Dans la présente norme,
un laser émettant de fagon continue pendant une durée supérieure 40,25 s est considéré comme un
laser & émission continue.
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3.8 Beam divergence (Gaussian beam)

For purposes of hazard assessment it is the plane angle of the mean cone of rays which in any
cross-section encloses 63% of the total beam power (or energy). The diameter of the circle in any
cross-section is the beam diameter at that point. The circle is the separation of points where the
power (or energy) intensity falls to 1/e of its central peak value. If the beam diameters are d; and d,
metres at points x metres apart the beam divergence in radians is given by:

(dy— dy)

X

3.9 Beam expander

3.10

i

3.12

3.13

3.14

3.15

3.16

A combinatiomof-optical-clementswhich-willinerease

Class 1 laker product

Any las¢r product which does not permit human access to laser radiation\incexeess of°\the
accessible gmission limits of Class 1 for applicable wavelengths andemissi 3
clause 9.2)

Class 2 lafer product

Any lasgr product which:

& acce sib<>e yission limits of Class 1
but not] in excess of the accessible emission limj ass 2 in_the'wavelength range from

er radiation in excess of't ible ¢ on limits of Classes 3A and 3B (respectively) for any
emission ee Sub-clause 9.2). ’

Class 4 la}

Collateral\duration

Any electromagnetic radiation, within the wavelength range between 200 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.

Collimated beam

A “parallel” beam of radiation with very small angular divergence or convergence.

Continuous wave (CW)

The output of a laser which is operated in a continuous rather than pulsed mode. In this
standard, a laser operating with a continuous output for a period greater than 0.25 s is regarded
as a CW laser.
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Appareil a laser de démonstration

Tout appareil a laser congu, fabriqué, prévu ou diffusé pour les besoins de démonstration, spec-
tacle, publicité, visualisation ou composition artistique. Lexpression «appareil a laser de démons-
tration» ne s’applique pas aux appareils a laser qui ont été congus pour et destinés A d’autres appli-
cations, bien qu’ils puissent étre utilisés pour la démonstration de ces applications.

Réﬂexion diffuse

Changement de la répartition spatiale d’'un faisceau de rayonnement lorsqu’il est diffusé dans
plusieurs directions par une surface ou un milieu. Un diffuseur parfait détruit toute corrélation

-entre les directions des rayonnements incidents et émergents.

Note. — Cette définition différe de celle du VEI 45-20-015.

Appareil avec laser incorporé

ciable.
Durée deémission

Durée d’une impulsion, d’un train ou d’une séy i ' i nt continu,
pendant laquelle ’'accés humain 4 un rayonn ion, d’entre-

continue du

au diamétre

je. En casde

e qui, en cas de défaut, ne rend pas inopérante P’action prévue, par pxemple un

verrouillage qui est mis dans Ja position arret aussitot qu'un capot monté sur charniére commence
a s’ouvrir, ou avant qu’un capot mobile soit enlevé et qui est positivement maintenu dans la posi-
tion arrét jusqu’a ce que le capot monté sur charniére soit fermé ou que le capot mobile soit ver-
rouillé en position fermée.

Accés humain

Possibilité pour une partie du corps humain de recevoir un rayonnement laser dangereux, soitle
rayonnement émis 4 partir d’une ouverture, soit par renvoi de P'intérieur d’'un capot, a Pextérieur,
a Paide d’un réflecteur ou d’un guide optique, soit par insertion d’une partie du corps au travers
d’une ouverture dans une enceinte a Pintérieur d’'un systéme laser, soit par un mode de défaut de
Péquipement laser. '
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3.17

3.18

3.19

320

321

322

323

324

325

Demonstration laser product

Any laser product designed, manufactured, intended or promoted for purposes of demonstra-
tion, entertainment, advertising, display or artistic composition. The term “demonstration laser
product” does not apply to laser products which are designed and intended for other applications,
although they may be used for demonstrating those applications.

Diffuse reflection

Change of the spatial distribution of a beam of radiation when it is scattered in many directions
by a surface or medium. A perfect diffuser destroys all correlation between the directions of the
incident and emergent radiation.

Note. — This definition is different from IEV 45-20-015.

Embedded laser product

In this stgndard a laser product which, because of engmeenng features hm

porated.

Emission dyration
The temporal duration of a pulse, of a train or series of (pulsé
during which human access to laser radiation could occu
or servicing|of a laser product.
Exposure time
The duration of a pulse, or series, or train o
incident up¢n the human bod
Extended source
A source pflaserr:
subtense (apin).
Note. — The spurce may be a
Fail safe
The desig
the failure g
Fail safe saj
An interlgck which in the failure mode does not defeat the purpose of the interlock, for example
an interlock which is positively driven into the OFF position as soon as a hinged cover begins to
open, or before a detachable cover is removed, and which is positively held in the OFF position
until the hinged cover is closed or the detachable cover is locked in the closed position.
Human access

Capability for a part of the human body to meet hazardous laser radiation either as emitted from
an aperture, by redirection from within a housing to the outside by the use of a reflector or optical
guide or by insertion of part of the body through an enclosure port into the interior of the laser
system; or by a failure mode of the laser equipment.
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3.26 Luminance intégrée

© CEI1984

Intégrale de la luminance pendant une durée d’exposition déterminée, exprimée en énergie
rayonnante par unité de surface d’une surface émissive et par unité d’angle solide de I’émission

(exprimée courammenten J.m™ 2 o1 1)

3.27 Vision dahs le faisceau

Toutes les conditions de vision, dans lesquelles I'ceil est exposé au rayonnement du laser autres

que la vision d’une source étendue.

3.28 Eclairement énergétique

En un point d’une surface, le quotient du flux énergétique regu par un élément de la surface con-

tenant le point, par l'aire de cet element,

o,
dA

Symbole: E,, E , E=
Unité SI: watt par métre carré (W.m™2)

3.29| Laser

Tout dispositif que 'on peut réaliser pour pro
thue compns dans la gamme de longueurs dor

3.30 | Zone laser contrdlée

3.31| Alimentation
Tout

332

333

Un systéne incluant un ou plusieurs émetteurs laser en association avec un cél

ectromagné-
bar le phéno-

controle et a

Energie pour

Pexcital ¢ i de molécules. Des sources d’énergie d’utilisation g¢nérale telles
alirhe : grées comme

ble de fibres

optiques.

3.34  Appareil a laser

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

3.35 Rayonnement laser

Tout rayonnement électromagnétique émis par un appareil a laser, compris dans la gamme de
longueurs d’onde de 200 nm a 1 mm, qui est produit par I’émission stimulée controlée.
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326

3.27

3.28

329

3.30

331

332

333

3.34

335

Integrated radiance

The integral of the radiance over a given exposure time expressed as radiant energy per unit
area of a radiating surface per unit solid angle of emission (usually expressed in J. m~2.sr7Y).

Intrabeam viewing

All viewing conditions whereby the eye is exposed to laser radiation, other than extended source
viewing.

Irradiance

fi

Atapo' a-surtace,the-quotient-ol-the-radian
containing the point by the area of that element.

Symbol: E{ E
ST units: whtt per square metre (W.m ™ ?)

Laser

length rang

Laser controlled area

Laser energy source

Any device inter )
electrons, ipns or motecyes, €

shall not bg considered tQ

Laser hazaj

See Nomi

Laser fibre
A systen

Laser product

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

Laser radiation

All electromagnetic radiation emitted by a laser product between 200 nm and 1 mm which is
produced as a result of controlled stimulated emission.
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3.37

1338

3.39

3.40

341

342

343

344
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Responsable de sécurité laser

Une personne possédant les connaissances nécessaires pour évaluer et controler les risques pré-
sentés par les lasers et qui est responsable de la supervision du contréle de ces risques.

Systéme a laser

Laser associé a une ahmentatlon laser appropriée avec ou sans composants supplémentaires
incorporés.

Appareils a laser de nivellement

Voir Appareil a laser d'alignement, paragraphe 3.4.

Diameétre apparent limite (amin)

Diameétre apparent d’une source laser ou d’'une réflexion dif ; i gservateur;
ce diamétre apparent est employé pour marquer la différent o la ViSi faisceau et la

Diaphragme limite
Surface circulaire sur laquelle la moye énergétique
doit étre établie.

Entretien
Exécution des rég é ifiés danglesinstructions a Pusage de Putilisateur four-
nies par le fabri i Joiyent étre exécutés par I'utilisateur pqur assurer le

: ance de rayonnement et, éventuellement, valeur maximale de
Pénergie/de\ra g jimpulsion du rayonnement laser total accessible énis dans une

H rappareil a laser dans le domaine total de ses possibilitésﬂpérationnel-
ment aprés sa réalisation.

conditions

al auquel
Peeil ou la peau peuvent étre exposés sans subir un dommage consécutif immédiatement ou aprés
une longue durée; ces niveaux sont en rapport avec la longueur d’onde du rayonnement, la durée
d’impulsion ou le temps d’exposition, le tissu exposé et, en ce qui concerne le rayonnement visible
et le proche infrarouge dans le domaine 400 nm 4 1400 nm, avec la dimension de I’'image réti-
nienne, Lés niveaux de Pexposition maximale permise sont (dans I’état des connaissances actuel-
les) specﬁies dans Tarticle 13. Dannexe A donne des exemples de calcul des niveaux d’EMP.

Appareil a laser médical

Tout appareil a laser fabriqué, congu, prévu ou diffusé dans le but d’irradier une partie quelcon- -
que du corps humain & des fins de diagnostic in vivo, chirurgicales ou thérapeutiques.
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3.36

337

338

339

3.40

341

342

343

344

Laser safety officer

One who is knowledgeable in the evaluat1on and control of laser hazards and has responsibility
for oversight of the control of laser hazards.

Laser system

A laser in combination with an appropriate laser energy source with or without additional incor-
porated components.

Levelling laser product

See A lignrrentTaser product; Sub-tlause 34:

Limiting angular subtense (eyin)

The visudl grade subtended by a laser source or diffuse reflection at the €ye of a
is used to itfferentiate between intrabeam and extended source viewing.
This concept is discussed in Appendix B.

Limiting aperture

The circylar area over which irradiance 3

Maintenange

Q cepec i

The perf Hust
the manufa}turer with the lase ‘ ich.are'to be performed by the user for the purpose of]
assuring th¢ i § Q : es not include operation or service
Maximum

The max idnt power, atie applicable the maximum radiant energy per pulse, of]
the total acq ‘ itted irf any direction by a laser product over the full range of|
operational after manufacture.

4

Maximum |

That level of laser ra 'at10n to Wthh, under normal cucumstanoes persons may be exposed

skin can be exposed without oonsequent1a1 mJury nnmedlately or after a long time and are related
to the wavelength of the radiation, the pulse duration or exposure time, the tissue at risk and,
for visible and near infra-red radiation in the range 400 nm to 1400 nm, the size of the retinal
image. Maximum Permissible Exposure levels are (in the existing state of knowledge) specified
in Clause 13. Appendix A gives examples of the calculations of MPE levels.

Medical laser product

Any laser product designed, manufactured, intended or promoted for purposes of in vivo
diagnostic, surgical, or therapeutic laser irradiation of any part of the human body.
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3.45 Blocage de mode

Dispositif ou phénoméne, a P'intérieur du résonateur laser, qui produit un train d’impulsions
trés courtes. Bien que cela puisse étre une caractéristique provoquée intentionnellement, il peut
également se produire spontanément en tant qu’«autoblocage de mode». Les puissances de créte
qui en résultent peuvent étre beaucoup plus grandes que la puissance moyenne.

3.46 Zone nominale de risque optique (ZNRO)

Zone a P'intérieur de laquelle I'éclairement ou 'exposition énergétique dépasse Iexposition
maximale permise (EMP) appropriée sur la cornée : elle inclut la possibilité de dépointage acciden-
tel du faisceau laser. Sila ZNRO comprend la possibilité de vision assistée par utilisation d’aides

optiques, elle sera désignée par «ZNRO étendue»

3.47 |Distance nominale de risque oculaire (DNRO)
Distance pour laquelle Péclairement ot Pexposition énergéfique de Pexposi-
fion maximale permise (EMP) appropriée sur la cornée. Si la )11} a possibilité de
3.48
349
Symbole: D
3.50 |Enceint ; p
ns qu’un tel
3514

¢ est com-
q:lt les LEA

3.52 Durée d’impulsion

Intervalle de temps entre la montée et la descente d’une impulSion, mesuré a mi-hauteur en
puissance.

3.53 Laser impulsionnel

Laser qui délivre son énergie sous forme d’une seule impulsion ou d’un train d’impulsions. Dans
la présente norme, la durée d’une impulsion est inférieure a 0,25 s.
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345

3.46

347

348

3.49

3.50

351

3.52

3.53

Mode-locking

Aregular mechanism or phenomenon, within the laser resonator, producing a train of very short
pulses. While this may be a deliberate feature it may also occur spontaneously as “self-mode-
locking” The resulting peak powers may be significantly greater than the mean power.

Nominal ocular hazard area (NOHA)

The area within which the beam irradiance or radiant exposure exceeds the appropriaté corneal
maximum permissible exposure (MPE), including the possibility of accidental misdirection of the
laser beam. If the NOHA includes the possibility of viewing through optical aids, this is Lem{ed the

“extended INOHA™.

Nominal ogqular hazard distance (NOHD)

The distance at which the beam irradiance or radiant exposure falls be
neal maximum permissible exposure (MPE). If the NOHD includes$ the
aided viewipg, this is termed the “extended NOHD”.

Operation

The perfgrmance of the laser product ové
include maintenance or service.

Optical denisi
Logarithn]
Symbol: D

Protective ¢

sary for the
4
Protective h

Those porti
are designed to‘prevent hliman access to laser radiation in excess of the prescribed AEL (generally

installed by a manufacturer).

Pulse radiation

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

Pulsed laser

A laser which delivers its energy in the form of a single pulse or a train of pulses. In this standard,
the duration of a pulse is less than 0.25 s.
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3.54 Luminance énergétique
Puissance du rayonnement d’une surface rayonnante par unité d’aire et par unité d’angle solide
de Pémission.
2
L= _ do
dQ.dA.cosd
- Unité SI: watt par stéradian et par métre carré (W.sr—1.m™?)

Note. — Cette définition est une version simplifiée du VEI 45-05-150, suffisante pour les besoins de la présente norme.
En cas de doute, on suivra la définition du VEL

Symbole: L

.3.55  Energie de rayonnement

Symbole: Q
Unité SI: joule (J)

3.56 | Exposition énergétique

En un point d’'une surface, énergie de rayonnement i rface divisée

3.57 | Flux énergétique: puissance de ra on
Puissance émisé, tra ecue he de rayonnement (VEI 45-05-135).
Symbole: &,,

Unité S@. »

358 |

flux énergétique réfléchi a la totalité du flux incident (VE] 45-20-040).

3.59

Connected électrique qui permet la connexion des commandes extérieures séparées des autres
composants de appareil a laser (voir paragraphe 4.4).

3.60 VYerrouillage de sécurité

Dispositif automatique associé€ au capot de protection d’un appareil 4 laser dans le but d’empé-
cher Paccés humain 4 un rayonnement laser de classe 3 ou de classe 4 quand cette partie du capot

est enlevée. »

3.61 Rayonnement laser a balayage

Rayonnemént laser ayant une direction, une origine ou un diagramme de rayonnement varia-
bles dans le temps par rapport 4 un systéme fixe de référence.
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354

355

3.56

3.57

3.58

3.59

3.60

361

Radiance

The radiant power per unit area of a radiation surface per unit solid angle of emission.

__ do
dQ.dA.coso

ST unit: watt per steradian per square metre (W.sr~l.m~2)

Note. — This definition is a simplified version of IEV 45-05-150, sufficient for the purpose of this standard. In cases of
doubt the IEV definition should be followed. '

Symbol: L L

Radiant energy

Energy emitted, transferred, or received in the form of radiation. (IEV 45-03-130.)
Symbol: Q
ST unit: joyle ()

Radiant exposure

Ata poil:.r on a surface, the radiant energy incident on an eleme
of that element (usually expressed in J.m™2).

Symbol: H| H=
SI unit: joyle per square metre (J.m™?)

Radiant flyx; radiant power

Power e1] tagiation (IEV 45-05-135).
Symbol: &,
SI unit: wal

Reflectance

The ratid
Symbol: g

power to total incident radiant power (IEV 45-20-040).

Remote int

A connector’which permits the connection of external controls placed apart from other
components of the laser product (see Sub-clause 4.4).

Safew interlock

An automatic device associated with the protective housing of a laser product to prevent
human access to Class 3 or Class 4 lasr radiation when that portion of the housing is removed.

Scanning laser radiation

Laser radiation having a time-varying direction, origin or pattern of propagation with respect
to a stationary frame of reference. ‘
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3.63

3.64

3.65

3.66

3.67

3.68

3.69
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Réglage

Exécution des procédures ou réglages figurant dans le manuel de service du fabricant qui peu-
vent influer sur un aspect quelconque des caractéristiques de Pappareil. Le réglage ne comprend
pas Pentretien et le fonctionnement.

Connexion de réglage

Point d’accés dans un systéme de transmission a fibre optique qui est congu pour Ie réglage et qui
nécessite un outil pour la déconnexion.

Panneau pour réglage

Réflexion spéculaire

Réflexion a partir d’une surface, qui maintient la corrélatio %nnement

incidents et réfléchis, comme c’est le cas pour la réflexion $

Appareil a laser de topographie

Voir Appareils a laser d’alignement, paragraph

Outil

Désigne un tournevis, une pi¢ce de monna objet qui peut &tre utilisé pour agir sur

Rapport du flv ergétique.totaNransmis au flux incident total (VEI 45-20-085)

Symbol'e<>

: de produire directement une sensation visuelle (VE] 45-05-025).

des O1POSa ntes mop chromauques sont comprises entre 400 nm et 700 nm.

SECTION DEUX — PRESCRIPTIONS DE FABRICATION

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 prescriptions relatives a ces
dispositifs sont exposées dans les paragraphes 4.2 a 4.10. Le fabricant devra s’assurer que le per-
sonnel responsable de la classification des appareils 4 laser et des systémes a laser aregu une forma-
tion de niveau approprié pour lui permettre de comprendre complétement les implications
du systéme de classification.
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3.62

3.63

3.64

3.65

3.66

3.67

3.68

3.69

Service

The performance of those procedures or adjustments described in the manufacturer’s service
instructions, which may affect any aspect of the product’s performance. It does not include
maintenance or operation.

Service connection

An access point in a laser fibre optic transmission system which is designed for service and
requires a tool to disconnect.

Service panel

An accesp panel thaf 1s designed to be removed or displaced Ior service.

Specular reflection

A reflection from a surface which maintains correlation betwee ident and veflecte
beams of rddiation, as with reflections from a mirror.

Surveying lpser products

See Alignment laser product, Sub-clause 3.4.

Tool

Denotes h screwdriver, a coin or other obje
fixing mearns.

sed fooperate a screw or similar

Transmitta
The ratig ntident radiant power (IEV 45-20-085).

Symbol: ¢

Visible rad
Any radi sensation directly (IEV 45-05-025).

Note. — In ean electromagnetic radiation for which the wavelengths of the mono-
chrompati ie betweer' 400 nm and 700 nm.

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 Sub-clauses 4.2
to 4.10. The manufacturer shall ensure that the personnel responsible for the classification of
laser products and systems have received training to an appropriate level which allows them to
understand the full implications of the classification scheme. '
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4.1.1 Modification

Si la modification d’un appareil laser précédemment classifié affecte un aspect de la perfor-
mance ou des fonctions prévues de Pappareil entrant dans le domaine de cette norme, la personne
ou Porganisme effectuant une telle modification doit assumer la responsabilité d’assurer une nou-
velle classification et un nouvel étiquetage de Pappareil laser.

4.2 Capot de protection

4.2.1 Généralités

que Paccés
ajre pour rem-

b) aurayonnement laser dépassant les limites d’émission ac: § ; de la classe 3

i ; eur aux limi-
lir 1a (ou les)
fonction(s) de Pappareil.

4.2.2| Réglage
is|les appareils
rait Paccés a
ifé (voir para-
partie néces-

423

bt ou de son
rescn'ptions

4.3 Verrouillages de sécurité

43.1 Toutappareil dlaser doit &tre équipé d’un verrouillage de sécurité pour chaque partie de son capot
de protection congue pour &tre déplacée au cours d’un fonctionnement ou d’un entretien, permet-
tant ainsi Paccés humain au rayonnement laser émis par le laser iricorporé, dépassantles LEA de la
classe 1 ou de la classe 2 et les LEA de la classe assignée. Le verrouillage de sécurité doit étre congu
afin d’empécher le retrait du panneau tant que les valeurs de ’émission accessible sont supérieures
aux LEA pour la classe assignée et il doit empécher qu’une neutralisation involontaire de la sécu-
rité n’ait pour conséquence émission d’un rayonnement d’une valeur supérieure aux LEA de la
classe assignée.
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4.1.1 Modification

If the modification of a previously classified laser product affects any aspect of the product’s
performance or intended functions within the scope of this standard, the person or organization
performing any such modification is responsible for ensuring the reclassification and relabelling

of the laser product.

4.2 Protective housing

421 General

Each lasg
housing or

a) laser radiation in excess of the accessible emission limits of Class 1 y
human access to laser radiation exceeding the limits of Class 1 is notx
mance df the function(s) of the product; and

b) laser radiation in excess of the accessible emission limits of
whenevér human access to laser radiation exceeding the
tively, is| not necessary for the performance of the fi

42.2 Service

Any part§
that can befr

way that re

4.2.3 Removable

If an em
or enclosur
requireme;
are sold to
not subject i jrice the final product will itself be subject to this standard.

4.3 Safety interlocks

4.3.1 Access panels of protective housings intended to be removed or displaced during maintenance or
operation, thereby giving the human access to laser radiation from the embedded laser in excess

- of the AEL of Class 1 or Class 2 and the AEL of the class assigned, shall be provided with a safety
interlock. The safety interlock shall be of a design which prevents the removal of the panel until
accessible emission values are below the AEL for the class assigned and inadvertent resetting

of the interlock shall not in itself restore emission values above the AEL of the class assigned.
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4.3.2 Si un mécanisme de neutralisation volontaire est prévu, le constructeur doit également prévoir

4.4

4.5

4.6

4.7

4.8

des instructions adéquates concernant les méthodes assurant la sécurité du travail. Il ne doit pas
étre possible de laisser en place la neutralisation quand le panneau d’accés est remis dans sa posi-
tion normale. Le mécanisme de sécurité doit &tre clairement associé a une plaque indicatrice con-
forme aux prescriptions du paragraphe 5.9.2. Lutilisation de la neutralisation doit provoquer un
avertissement visuel ou auditif tant que le laser est excité ou les batteries de condensateurs ne sont
pas complétement déchargées, que le panneau d’accés soit ou non enlevé ou déplacé. Les avertis-
sements visuels doivent &tre clairement perceptibles au travers des protecteurs oculaires spéciale-
ment congus ou spécifiés pour la (ou les) longueur(s) donde du rayonnement laser accessible.

Connecteur de verrouillage a distance

Chaque appareil a laser de 1a classe 3B et de la classe 4 doit comporte conne@ de verrouil-
lage a distance. Lorsque les bornes du connecteur ne sont pas racco S uement, le rayon-
nement accessible ne doit pas dépasser les LEA des classes 1 et
Commande a clé

de principal

er lorsque la

commande,
M rret de faisceau gu-atiénuateur .

Tout appareil a laser des classes 3A, 3B et 4 doit comporter un ou plusieurs moyens fixés a
demeure (autres que : interrupteurs d’alimentation laser, connecteurs d’alimentation €électrique ou
clés de commande) capables d’empécher 'accés humain au rayonnement laser excédant les LEA
des classes 1 ou 2. Si un rayonnement laser de classe 2 est transmis au travers de I'atténuateur, voir le
point @) du paragraphe 6.1. :
Commandes

Tout appareil 4 laser doit avoir les commandes situées de fagon que son réglage et son fonction-
nement ne nécessitent pas Pexposition au rayonnement laser dépassant les LEA des classes1 et 2.
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43.2 If a deliberate override mechanism is provided, the manufacturer shall also provide adequate

44

4.5

4.6

4.7

4.8

instructions about safe methods of working. It shall not be possible to leave the override in oper-
ation when the access panel is returned to its normal position. The interlock shall be clearly
associated with a label conforming to Sub-clause 5.9.2. Use of the override shall give rise to a
distinct visible or audible warning whenever the laser is energized or capacitor banks are not fully
discharged, whether or not the access panel is removed or displaced. Visible warnings shall be
clearly visible through protective eyewear specifically designed or specified for the wavelength(s)
of the accessible laser radiation.

Remote interlock connector

Each Clzts 3B and Class 4 laser product shall incorporate a remote interlock corinect Vh‘ne{
the terminals of the connector are open-circuited, the accessible radiation shall not e the
AEL for Class 1 and Class 2.

Key control

Each Clags 3A, 3B and Class 4 laser product shall incorporate a kKey-ope
The key shall be removable and the laser shall not be op¢ rab € whenxthe ke
this standarfl, the term “key” includes any other contr ' ;
combinations, etc.

nasteér control.

Laser radiatfon emission warning

Each Clags 3A, Class3B and Zlass 4 lase
is switched i

discharged. |Any visible warni visible through protective eyewear specifi-

aser radiation. If the laser and its energy source

cally designe¢

are separatelly housé}d i ; atethat’a separation distance greater than 2 m, they
shall each b¢ providedwijth audib isible wapning devices. The visible warning device(s) shall
be located so that viewing Sexposure to laser radiation in excess of the AEL for
Class 1 and . Di ive-and cloarly identifiable sounds which arise from auxiliary equip-
ment (such 3 hich are uniquely associated with the emission of laser
radiation mh;y ‘

4

Beam stop orattenuator

Each Class 3A, Class 3B and Class 4 laser product shall incorporate one or more permanently-
attached means (other than laser energy source switch, main connector or key control) capable of
preventing human access to laser radiation in excess of the AEL for Class 1 or Class 2. If Class 2
laser radiation is transmitted through the attenuator, see Item g) of Sub-clause 6.1.

Controls

Each laser product shall have controls located so that adjustment and operation do not require
exposure to laser radiation in excess of the AEL for Class 1 and Class 2.
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4.9 Optiques dobservation

4.10

5.1

Toutes les optiques d’observation, regards ou écrans de visualisation incorporés a

© CEI1984

un appareil &

laser doivent assurer une atténuation suffisante pour empécher accés humain au rayonnement
laser dépassant les LEA de la classe 1, et pour tout obturateur ou atténuateur variable incorporé
dans les optiques d’observation, regards ou écrans de visualisation, des mesures doivent &tre prises

pour:

a) empécherl’accés humain au rayonnement laser dépassant les LEA pourla classe 1
turateur est ouvert ou que Patténuation est modifiée;

tant que 'ob-

b) empécher l'ouverture de P'obturateur ou la manceuvre de l'atténuateur, lorsque I'exposition a

un rayonnement laser dépassant les LEA de la classe 1 est possible.

Sécurité de balayage

APPAREIL A LASER DE CLASSE 1

etune plagtie indicatrice (figure 15) portant les mots:

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

54 Classe 34

Sur tout appareil 4 laser de classe 3A doit étre fixée une plaque d’avertissement (figure 14) etune

plaque indicatrice (figure 15) portant les mots:
RAYONNEMENT LASER
NE PAS REGARDER DANS LE FAISCEAU
NI A DEIL NU NI A LAIDE D’UN INSTRUMENT D’OPTIQUE
APPAREIL A LASER DE CLASSE 3A

Les appareils 4 laser destinés 4 émettre un rayonnement a balayage, i tte base, ne
doivent pas, en cas d’avarie de balayage, ou d’une modification sottde la vi :c;age, soitde
Pamplitude du balayage, permettre l’acces humain au rayon esLEA dela
classe appropriée.

Etiquetage
Généralités

Tout appareil a laser doit &tré prescriptions

contenues dans les articles suiva facon perma-

b Pexposition
letexte etles

e/classe 1 doit &tre fixée une plaque indicatrice (figurg 15, page 99)

Sur'tout appareil 4 laser de classe 2 doit &tre fixée une plaque d’avertissement (figuge 14, page 98)
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4.9 Viewing optics

Any viewing optics, viewport or display screen incorporated in a laser product shall provide suf-
ficient attenuation to prevent human access to laser radiation in excess of the AEL for Class 1,
and for any shutter or variable attenuator incorporated in the viewing optics, viewport or display
screen, a means shall be provided to:

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

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

4.10 Scanning sdfeguard

Laser proflucts intended to emit scanned radiation, and classified on this {,ds a
result of scah failure or of variation in either scan velocity or amplitude, p ACCeSS
laser radiatipn in excess of the AFL for the assigned class.

5. Labelling
5.1 General @

Each lase emeénts of the following
clauses. The¢ isible during operation,
maintenance X be so positioned that they
can be read without the necessity for human ¢xpo diation in excess of the AEL for
Class 1. Texq

If the size mpractical, the label should be included with
the user information

52 Class 1

Each Clags 1laser ed an explanatory label (Figure 15, page 99), bearing

the words: '
LASS 1 LASER PRODUCT
53 Class?2

Each Clags 2 faserproduct shall have affixed a warning label (Flgure 14, page 98) and an

explanatory [label (Figure’15) bearing the words:
LASER RADIATION
-DO NOT STARE INTO BEAM
CLASS 2 LASER PRODUCT
5.4 Class 34

Each Class 3A laser product shall have affixed a warning label (Figure 14) and an explanatory
label (Figure 15) bearing the words:

LASER RADIATION
DO NOT STARE INTO BEAM OR VIEW
DIRECTLY WITH OPTICAL INSTRUMENTS
CLASS 3A LASER PRODUCT
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5.5 Classe 3B

Sur tout appareil 4 laser de classe 3B doit &tre fixée une plaque d’avertissement (figure 14) et une
plaque indicatrice (figure 15) portant les mots: -
RAYONNEMENT LASER
EXPOSITION AU FAISCEAU DANGEREUSE
APPARFIL A LASER DE CLASSE 3B

5.6 Classe4

Sur tout appareil a laser de classe 4 doit tre fixée une plaque d’avertissement (figure 14) et une
plaque indicatrice (figure 15) portant les mots:
RAYONNEMENT LASER
EXPOSITION DANGEREUSE DE L(EIL OU DE PEAB\

AU RAYONNEMENT DIRECT OU DIFEU.
APPAREIL A LASER DE CLASSE 4

5.7 |Plaque indicatrice douverture

Sur tout appareil 4 laser des classes 3B et 4 doit étre fixée Une\plaque Jaque ouver-
ture a travers laquelle est émis un rayonnement lase BA de la classe 1 ou de la
classe 2. La plaque doit porter les mots:

OUVE

ou

5.8

mentionner
(s’ily alieu)

5.9
5.9.1

laser dépas-

LT

TION — RAYONNEMENT LASER EN CAS D’OUVERTURI

Enplus, que doit comporter les mots:

a) NE PAS REGARDER DANS LE FAISCEAU
si le rayonnement accessible ne dépasse pas les LEA de la classe 2;

b NE PAS REGARDER DANS LE FAISCEAU

NI A LEIL NU NI A LAIDE D’INSTRUMENTS D’OPTIQUE
si le rayonnement accessible ne dépasse pas les LEA de la classe 3A;

¢ EXPOSITION DANGEREUSE AU FAISCEAU
si le rayonnement accessible ne dépasse pas les LEA de la classe 3B;
d) EXPOSITION DANGEREUSE DE LEIL OU DE LA PEAU

AU RAYONNEMENT DIRECT OU DIFFUS
si le rayonnement accessible dépasse les limites de la classe 3B a toute longueur d’onde.


https://iecnorm.com/api/?name=2e97c99a83839c39f53ebad6e7556a13

825 © IEC 1984 : ~33-

5.5 Class 3B

Each Class 3B laser product shall have affixed a warning label (Figure 14) and an explanatory
label (Figure 15) bearing the words:

: LASER RADIATION
AVOID EXPOSURE TO BEAM
CLASS 3B LASER PRODUCT

5.6 Class 4

Each Class 4 laser product shall have affixed a warning label (Figure 14) and an explanatory label
(Figure 15) bearing the words:

LASER RADIATION
AVOID EYE OR SKIN EXPOSURE TO
DIRECT OR SCATTERED RADIATION
CLASS 4 LASER PRODUCT

T

5.7 Aperture labd

Each Class 3B and Class 4 laser product shall have affixed a label clo
which laser mdiation in excess of the AEL for Class 1 or Class 2 i i
the words:

or
AVOID EXPOSURE
EMITTED FRO

5.8 Radiation oulput information

Each laser product (except
(Figure 15) by statements ofjthe
priate) and the emitted wavelen

5.9 Labels for acgess pang>

5.9.1 Labels for panels

Each conn
sure which w
AEL for CI

— LASER RADIATION WHEN OPEN

In addition, ear the words:

a) DO NOT STARE INTO BEAM
if the accessible radiation does not exceed the AEL for Class 2;
b DO NOT STARE INTO BEAM OR

VIEW DIRECTLY WITH OPTICAL INSTRUMENTS
if the accessible radiation does not exceed the AEL for Class 3A;

9] AVOID EXPOSURE TO BEAM
if the accessible radiation does not exceed the AEL for Class 3B;
d) AVOID EYE OR SKIN EXPOSURE TO

DIRECT OR SCATTERED RADIATION
if the accessible radiation exceeds the limits for Class 3B at any wavelength.
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5.9.2 Plaques indicatrices pour panneaux a verrouillage de sécurité

Des plaques convenables doivent étre clairement associées a chaque verrouillage de sécurité,
qui peut €tre rapidement neutralisé et qui pourrait alors permettre ’accés humain au rayonnement
laser dépassant les limites de la classe 1. De telles plaques doivent &tre visibles avant et pendant
Popération de neutralisation de la sécurité et &tre toutes proches de Pouverture créée par enléve-
ment du capot de protection et doivent porter les mots:

ATTENTION — RAYONNEMENT LASER DANGEREUX
EN CAS D’OUVERTURE ET LORSQUE LA SECURITE
EST NEUTRALISEE

De plus, cette plaque portera les mots spécifiés aux points a), b), ¢), et d) du paragraphe 5.9.1.

5.10 Avertissement pour rayonnement laser invisible

Dans de nombreux cas, Pinscription prescrite pour des plaques indi
sion «rayonnement laser». Si les longueurs d’onde du rayonneme dehors du
domaine compris entre 400 nm et 700 nm, 'expression doit &tre modifié i }Rayonne-
ment laser invisible», ou si les longueurs d’onde du rayonneme 2 edanseten
dehors du domaine compris entre 400 nm et 700 nm, e ement laser

rte I'expres-

6. Aputres prescriptions relatives aux renseignements 3 fou

6.1 Renseignements pour lutilisateur

Les fabricants d’appareils a laserdoive i ai bs) avec tout
lappareil a laser les indications suiyas ife ie1 ’emploi ou

a) Les instructio
prenant claireme

b) Lindicatiorien tnités>
lad' iox{

1ées et de

fanger com-

viter 'éven-

llimatés, de
sure cumu-

ait s’ajouter aux valeurs mesurées au moment de la fabrication (il
pécifier les durées d’impulsions résultant d’'un blocage de mjode a carac-
is, les conditions associées a 'appareil, reconnues comme éfant la cause
§ A caractére accidentel, doivent &tre spécifiées).
lisibles (couleur facuitative) de toutes les inscriptions et avertissements
x&s sur Pappareil 4 laser ou fournis avec Pappareil a laser. Il convien} d’indiquer
: ent correspondant de chaque plaque d’inscription fixée sur Pappareil oy, si fournies
avec Pappareil, de signaler que de telles plaques ne pouvaient pas étre fixées sur 'appareil, mais
quelles ont été fournies avec lappareil, en précisant sous quelle forme et de quelle maniére
elles ont été fournies. '

d) Une indication claire dans la notice de toutes les positions des ouvertures laser.

e) Une liste des commandes, réglages et procédures relatifs au fonctionnement et a la mainte-
nance, comportant avertissement «Attention — Putilisation des commandes ou réglages ou
Pexécution des procédures autres que celles spécifiées dans les présentes prescriptions, peuvent
étre cause d’une exposition a un rayonnement dangereux».

) Pourlesappareils 4 laser qui n’incorporent pas 'alimentation en énergie nécessaire  '’émission
laser, 'indication des conditions de compatibilité de 'alimentation laser qui assureront la sécu-
rité. C
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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 and shall bear the words:

5.10 Warning for pnvisibie-faser radintion

radiation”. Ifjthe output of the laser is outside the wavelength range 400 nm to 700 nm)thi
modified to tead “Invisible laser radiation”, or if the output is at wavelengths both insi
side this wavelength range, to read “V1s1b1e and invisible laser radiatio

6. Other informational requirements

6.1 Information fpr the user
user instruct]

a) Adequatd instructions for <{proper /2

b) A statem

CAUTION — LASER RADIATION WHEN OPEN
AND INTERLOCKS DEFEATED

In addition, this label shall bear the words specified in Items a), b), ¢), and d) of Sub-clause 5.9.1.

In many tases, the wording prescribed for explanatory labels includes t

warnings [concerning preca

maxim

expected
measured
locking n¢

ation of pulses resulting from unintentional mode-
ose conditions associated with the product known to

to the lasgr prodw yrovided with the laser product. The corresponding position of each
; S ct shall be indicated or, if prov1ded w1th the product, a statement that

ment of the form and manner in which they were supphed shall be provided.

d) A clear indication in the manual of all locations of laser apertures.

e) Alisting of controls, adjustments and procedures for operation and maintenance, including the

b

warning “Caution—use of controls or adjustments or performance of procedures other than
those specified herein may result in hazardous radiation exposure.”

In the case of laser products that do not incorporate the laser energy source necessary for
laser emission, a statement of the compatibility requirements for a laser energy source to
ensure safety.
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6.2 Renseignements pour 'achat et lentretien

Les fabricants d’appareils a laser doivent fournir ou faire en sorte que soient fournies:

a) Dans tous les catalogues, les feuilles de spécifications et les brochures descriptives relatives a
chaque appareil a laser, une reproduction lisible (couleur facultative) des plaques de classifica-
tion requises (paragraphes 5.3 & 5.6) devant étre fixées sur chaque appareil.

b) Auxservices d’entretien et aux distributeurs, et a tout autre sur demande, des instructions adé-
quates relatives aux réglages et aux procédures de réglage pour chaque modéle d’appareil 4
laser; ces instructions doivent comprendre des avertissements clairs et des précautions a
prendre pour éviter la possibilité d’'une exposition au rayonnement et un plan de maintenance
necessaxre pour conserver l’apparell en conformlte avec les prescnpuons Dans toutes les ins-

joivent com-
ions lisibles

7.1 MWppareils a laser médicaux

Tout appareil a 13 les pour les

appareils a laser

a) Pourlesappareils : médical un
moyen de mesure du nj de ayohnement laser destme a l’uradlatlon du corps Rumain avec
une ¢ infé ad du Systéme
Internatig

édure et un

Jt 4-

7.2

t avoir des
connexions de cible destinées au réglage, qui nécessitent I'utilisation d’un outil pour les déconnec-
ter si la LEA pour la classe 1 est dépassée quand la déconnexion est établie et si ces connexions de
céble font partie du capot de protection. Il faut également prendre soin d’incorporer des atténua-
teurs de faisceau mécaniques sur les connecteurs si le réglage est effectué dans une zone de travail
non protégée. Une certaine longueur de cible en fibre optique peut atténuer de fagon suffisante la
puissance laser émise si b1en que la longueur de cible elle-méme constitue une partie du capot de
protection.

* A 1a réunion d’Ottawa en octobre 1979 du Sous-Comité 46E : Fibres optiques, un groupe de travail sur la sécurité des
fibres optiques a été constitué.
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6.2 Purchasing and servicing information

Manufacturers of laser products shall provide or cause to be provided:

a) In all catalogues, specification sheets and descriptive brochures pertaining to each laser
product, a legible reproduction (colour optional) of the required classification labels (Sub-
clauses 5.3 to 5.6) to be affixed.

b) To servicing dealers and distributors, and to others upon request, adequate instructions for ser-
vice adjustments and service procedures for each laser product model which includes clear
warnings and precautions to be taken to avoid possible exposure to radiation and a schedule
of maintenance necessary to keep the product in comphance and, in all such service instruc-
tions a listing of those controls and procedures which conld be utilized by persons‘other than
the many facturer or his agents to increase accessible emission levels of radiation, and a cleds
descriptipn of the location of displaceable portions of the protective housing which could allov

access to [laser radiation in excess of the accessible limits in Tables I, II, III nd IV. The mstruc-
tions shdll include protective procedures for service personnel, angd/Te eproductiens
(colour dptional) of required labels and hazard warnings.

7. Additional requirements for specific laser products

7.1 Medical laser products

Each medical laser product ghallc
ucts of its class. In addition, the manty

a) For Clasg3B or Cla
measurement of
with an efror in me 25
in SI units

b) Supply wi

7.2 Laser fibre opti ion system*

Laser systems which employ fibre optic transmission shall have cable service connections which
require a tool for disconnection if the AEL for Class 1 is exceeded when disconnected and if such
cable connections form part of the protective housing. Consideration should also be given to incor-
porating mechanical beam attenuators at connectors if service is anticipated in an unsupervised
work area. A length of fibre optic cable may sufficiently attenuate the transmitted laser radiant
power such that the length of the cable itself forms part of the protective housing.

* At the October 1979 Ottowa meeting of Sub-Committee 46E: Fibre Optics, a working group on fibre optic safety was
established.
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8. [Essais

8.1 Généralités

8.2

© CEI 1984

Les essa{s doivent tenir compte de toutes les erreurs et toutes les incertitudes statistiques dans le

processus de mesure ainsi que des augmentations d’émission et de la dégradation de
rayonnement dans le.temps.

Les prescriptions pour les utilisations spéciales peuvent imposer des essais
taires.

la sécurité de

complémen-

Les essais pour chacune des prescriptions applicables doivent &tre e;éeuiés au cours du fonc-

ﬂUTﬂIEﬁTEIﬂ: de rentretien ou du regIage, selon I¢ cas.

Des essais ou procédures équivalents peuvent 8tre acceptés.

Des mesures des niveaux de rayonnement lagé ‘ enécessaires pour cla
reil & laser selon le paragraphe 9.1. Les mesure i
physiques ou les limitations de lasource 138

3

laser dans une classe particulié

"appareil a laser ou

a) Sulvantles conditions et les procédures quiportent au maximum les niveaux d’énj
k o ute ission en fonctionnement stable et Parréf]

ission accessible (par exemple, si le fonctionnement p|

iser un appa-

¢s quand les cafactéristiques

I’installation

ission acces-

de Pappareil

, I’entretien
nt maximal

ement pour
eut exiger le

&S partles du capot de protectlon et l’annulatlon des sécurités de verrouil- -

ation de Pap-

W Pappareil a
par linstru-

e Pour un appareil 4 laser autre qu’un systéme laser, avec le laser couplé au type d’alimentation
laser spécifié comme étant compatible par le fabricant de Pappareil a laser et qui produit le

niveau d’émission maximal de rayonnement accessible a partir de cet appareil.

) Pour les valeurs exprimées en unités de puissance rayonnante (W) ou d’énergie rayonnante (J),
détectables a I'intérieur d’'un diaphragme de forme circulaire ayant un diamétre de 80 mm (pour

simuler le recueil par un instrument d’optique d’un faisceau laser stationnaire).

2) Pour les valeurs exprimées en unités d’éclairement énergétique (W.m™ % ou

d’exposition

énergétique (J.m~ 2) en valeur moyenne sur un diaphragme de forme circulaire ayant un dia-

meétre de 7 mm.
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8. Tests

8.1 General

Tests shall take into account all errors and statistical uncertainties in the measurement process

and increases in emission and degradation in radiation safety with age.

service as ap

8.2 Measurements of laser radiation for determining classification

with Sub-clapise 9.1. Measurements are unnecessary whe
tions of the ’ 2

Specific use requirements may impose additional tests.

Tests for ez

Equivalent tests or procedures are acceptable.

Measurement of laser radiation levels may be niecessary to da

Measuren|
a) Underth p ¢ dccessible emission levels, includ-
ing start-yip, stabilized emissjion,\a Jaser product.

b) Withallo

o)

e

H

ation, maintenance, and service instructions

adjusted accessible level of radiation.

At pomts i ¢ , an access is possible during operation for measurement of

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.

For values expressed in radiant power (W) or radiant energy (J), within a circular aperture stop
of diameter 80 mm (to simulate the collection by an optical instrument of a statlonary laser
beam).

For values expressed in irradiance (W.m™?) or radiant exposure (J. m™?) averaged over a
circular stop of diameter 7 mm.
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h) Pour les valeurs exprimées en luminance ou en luninance intégrée, en mesurant la puissance
rayonnante (W) ou I’énergie rayonnante (J) détectable a travers un diaphragme de forme circu-
laire ayant un diamétre de 7 mm et a P'intérieur d’un angle solide effectif possédant une accep-
tance de 10°sr, comme illustré dans le schéma ci-dessous.

Source Détecteur

\
Angle solide

d'acceptance (107% sr)

Diaphragme
circulaire
327/84

1 Pour le rayonnement laser a balayage, a I'intéricur d’un diaphra " e circulaire
ayant un dlametre de7 mm (la varlatlon temp grellgTésulty : étedté doit étre

Erieur d’'un
hesures de

J) Pour les domaines de longueu
angle solide effectif ayant une a
luminance ou de luminance i

aractéristi-A
&s variables. Il
e sécurité

accessible
pécifiées pour chacune d’elles.

Les lasers de Ia classe T sont ceux qui sont infrinse¢quement sans danger (de sorte que le niveau
de Pexposition maximale permise ne peut en aucun cas &tre dépassé) ou qui sont sans danger, en
raison de leur conception technique. Les limites supérieures sont données dans le tableau I et sont
dérivées des valeurs de EMP les plus limitatives.

Les lasers de la classe 2 sont des dispositfs a faible puissance émettant un rayonnement visible
(dans la gamme de longueurs d’'onde comprises entre 400 nm et 700 nm) et qui peuvent fonction-
ner soit en émission continue soit en impulsions. La puissance ou I’énergie émise par ces systémes
est limitée aux LEA de la classe 1 pour des durées d’exposition allant jusqu’a 0,25 s. Pour un laser
continue la limite est de 1 mW.

Note. — Ces lasers ne sont pas intrinséquement sans danger mais la protection de P’ceil est normalement assurée par les
réflexes de défense comprenant le réflexe palpébral.
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h) For value

-41 -

s expressed as radiance or integrated radiance by measuring the radiant power (W)

or radiant energy (J) detectable through a circular aperture stop having a diameter of
7 mm and within an effective solid angle of acceptance of 10~ sr as illustrated in the dia-

gram below.
Source Detector
Solid angle of
acceptance (1075 sr)
Circular
aperture stop
(7 mmj 327,
i) For scanped laser radiation within a stationary circular apgrturestopthayv
(The resulting temporal variation of detected radiation sha
pulses.)
j) For the wavelength range from 400 nm to 1NM00
of 5% 10
k) Appropriate provision shall
radiation to the measurem

9. Classification

9.1 Introduction

of a laser be
single group

4
9.2 Definition of

eit’ use vary widely. It is impossible to regard lasers as a
limits can apply.

Laser pro
(AELs) are

rneciﬁed.

Class 1 lasers are those that are inherently safe (so that the maximum permissible exposure level
cannot be exceeded under any condition) or are safe by virtue of their engineering design. The

upper limits

are given in Table I and are derived from the most limiting MPE values.

Class 2 lasers are low power devices emiitting visible radiation (in the wavelength range 400 nm
to 700 nm) and which may operate in either CW or pulsed mode. The output power or energy
of these systems is limited to the AELs of Class 1 for exposure durations up to 0.25 s. For a
CW laser the limit is 1 mW.

Note. — These lasers are not intrinsically safe but eye protection is normally afforded by aversion responses including the
blink reflex.
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Les lasers de la classe 3A sont ceux qui ont une puissance de sortie jusqu’a 5 mW pour les lasers
continus ou de cinq fois la limite de la classe 2 pour les lasers & impulsions répétitives ou & balayage
dans la région spectrale de 400 nm a 700 nm. Toutefois, I’éclairement en un point quelconque du
faisceau visible ne doit pas dépasser 25 W. m™2 (voir tableau III). Pour les autres régions spectrales
le rayonnement laser ne doit pas dépasser cinqg fois les LEA de la classe 1 et ’éclairement ou Pexpo-
sition énergétique de sortie donnés dans le tableau III ne doivent également pas étre dépassés.
Note. — La vision directe dans le faisceau de lasers de la classe 3A 4 Paide d’instruments d’optique (par exemple des

jumelles) peut étre dangereuse. Pour les lasers émettant dans e domaine de longueurs d’onde de 400 nm a
700 nm, la protection de Feeil nu est assurée par les réflexes de défense comprenant le réflexe palpébral.

Les lasers de la classe 3B peuvent émettre un rayonnement visible et/ou invisible & des niveaux
quine dépassent pas les LEA spécifiées dans le tableau IV, Les lasers continus ne peuvent dépasser
0,5 W et Pexposition énergétique provenant des lasers pulsés doit étre inférieure 2 10°7.m™2

Wote. — La vision directe dans le faisceau prés de ces dispositifs est toujours dangereuse. La vision de faisceaux laser
non focalisés par réflexion diffuse n’est pas dangereuse et sous certaines con t10 S isceaux{laser continus
peuvent étre visualisés sans danger grice 4 un réflecteur diffusant. Ce

a) une distance minimale de vision de 13 cm;
b) un temps de vision maximal de 10 s. .
Siau moins une de ces conditions n’est pas satisfaite, une évaluation précise dixdang i€l dg réflexion dif-

Les lasers de la classe 4 sont des dispositifs de haute.pui Se-avec des pui es de sortie

Wote. — Les lasers des domaines visible et infrarouge A
dangereuses. IIs peuvent causer des dom
Leur utilisation requiert des pfécau

'ons diffuses
r d’incendie.

Procédure de classification

agent est esp de laelassification correcte d’un appaleil a laser.
§ ungcombinaison de la (ou des) puissance(s) de s¢rtic etde la

nement laser accessible émis dans tout le domaine des possi-

in moment quelconque aprés sa fabrication. La combinai-
g appropriée la plus élevée. Les limites d’émissio accessible
inscrites par ordre de risque croissant) sont indiqyées respec-

de correction utilisés sont données dans les notes aux fableaux a

yonnement
(LEA) de

b) Rayonnement de longueurs donde multiples

1) Un appareil a laser émettant deux ou plusieurs longueurs d’onde dans des régions spec-
trales considérées comme additives dans le tableau V, est assigné a une classe quand la
somme des rapports du rayonnement laser passant au travers de I'ouverture aux LEA de
ces longueurs d’onde dépasse Punité pour toutes les classes inférieures mais ne dépasse
pas l'unité pour la classe assignée.

2) Un appareil a laser émettant deux ou plusieurs longueurs d’onde non considérées comme
additives dans le tableau V est assigné a une classe quand le rayonnement laser passant au
travers de Pouverture dépasse les LEA de toutes les classes inférieures pour toute longueur
d’onde mais ne dépasse pas la LEA de la classe assignée pour toute longueur d’onde.
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9.3

" Table IV fot Class 3B.

Class 3A lasers are those that have an output power of up to 5 mW for CW lasers or five times
the Class 2 limit for repetitively-pulsed and scanning lasers for the spectral region of 400 nm to
700 nm. However, the irradiance at any point in the visible beam must not exceed 25 W, m™?
(see Table III). For other spectral regions the laser radiation must not exceed five times the AEL
for Class 1 and the output irradiance or radiant exposure listed in Table ITT must also not be
exceeded.

Note. — Direct intrabeam viewing of Class 3A laser beams with optical aids (e.g., binocular telescopes) may be

hazardous. For lasers emitting in the range from 400 nm to 700 nm, protection to the unaided eye is afforded
by aversion responses including the blink reflex.

Class 3B lasers may emit visible and/or invisible radiation at levels not exceeding the AEL’s
specified in Table IV. CW lasers may not exceed 0.5 W and the radiant exposure from pulsed lasers
must be les than 10° T m—2

Note. — Direct intrabeam viewing near these devices is always hazardous. Viewing unfocused pulsed’laser r;
diffusg reflection is not hazardous and under certain conditions CW laser beams may $4
diffusg reflector. These conditions are:

a) a rhinimum viewing distance of 13 cm;
b) a maximum viewing time of 10 s.

If eitheer one of these conditions is not satisfied, careful evaluation of the pofen
necesgary.

Class 4 14

Note. — Visible and IR-A Class 4 lasers are capable of p ducmg aza
injuri¢s and could also constitute a fire hazayd

Classification procedure

~ The value
as functio

fure €xceeds the accessible emission hmlts (AELs) of all lower classes but does not
exceed that of the class assigned.

b) Radiation of multiple wavelengths

1) A laser product emitting two or more wavelengths in spectral regions, shown as additive in
Table V, is assigned to a class when the sum of the ratios of the laser radiation passing
through the aperture to the AELs for those wavelengths is greater than unity for all lower
classes but does not exceed unity for the class assigned.

2) A laser product emitting two or more wavelengths not shown as additive in Table V is
assigned to a class when the laser radiation passing through the aperture exceeds the
AEL:s of all lower classes for any wavelength but does not exceed the AEL for the class
assigned for any wavelength,
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¢) Considerations sur les possibilités d'accés humain pour la classification: capot de protection
Si, a travers une ouverture quelconque du capot de protection, une partie du corps humain peut
- Etre exposé au rayonnement laser par suite d’une défaillance, insertion de sondes optiques, ou
insertion d’une partie du corps, le laser doit étre classé, étiqueté, ou de toute autre maniére
traité en conformité avec le rayonnement existant i cet endroit et 1a portion du corps alaquelle

ce rayonnement peut étre presente

d) Dualité des limites de la classe

Le rayonnement laser dans le domaine de longueurs d’onde supérieur ou égal 3 400 nm mais
inférieur a 1400 nm ne dépasse pas les limites d’émission accessible pour Ia classe 1 §’il ne
dépasse pas a la fois les limites d’¢mission accessible pour I’énergie rayonnante et les limites de

la classe 1 pour la luminance intégrée dans un domaine quelconque de durée d’émi
fié dans le tableau I

ssion spéci-

plets de longueur d’onde et de durée d’émission.

‘Deux bases de temps sont utilisées dans cette norme::

Sila durée réduite est utilisée,
‘usage prévu pour le laser.

]

s}bqlaines com-

if quand la
c.

h 400 nm, et
eptionou la

ice ainsi que

de P’exposition & un rayonnement a

e quelconque des impulsions faisant partie du train ne doit pas
impulsion unique.

h) La puissance moyenne pour un train d’impulsions de durée T'ne doit pas dépasser 1

pulsions
iquer aux

téres d’exposition a des impulsions m\Egples, des
it

ilisant1a plus

les autres
s des points

dépasser la

h puissance

Correspondant a la LEA donnée dans les tableaux I, IL, ITI et IV respectivement pour

une impul-

ston unique de duree 1.

¢) Sila durée d’une impulsion individuelle est inférieure a 10~ s, pour des trains d’
dont la fréquence de répétition des impulsions (FRI) instantanée est supérieure a 1

impulsions
Hz, 1aLEA

(dans les tableaux L, II, III et IV) applicable a chaque impulsion doit étre prise comme la LEA
d’une impulsion unique isolée réduite par le facteur de correction de la FRI C; (montré dans la
figure 7, page 90) qui varie en fonction de la fréquence de répétion des impulsions N:

Pour N compris entre 1 Hz et 278 Hz, Cs = 1/¥/N

Pour N supérieur a 278 Hz, Cs = 0,06

Note. — La FRI instantanée est I'inverse du plus petit intervalle de temps entre impulsions dans un train‘

d’impulsions.
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94 Repetitively p

9.4.1

¢) Human accessibility considerations for classification; protective housing
If through any port in the protective housing a portion of the body can be exposed to laser radia-
tion by failure mode, insertion of optical probes, or insertion of a portion of the body, the laser
shall be classified, labelled, and otherwise treated in conformity with the radiation existing at
that site and the portion of the body to which that radiation can be presented.

d) Class 1 dual limits
Laser radiation in the range of wavelength greater than or equal to 400 nm but less than 1400 nm
does not exceed the accessible emission limits for Class 1 if it does not exceed both the Class 1
accessible emission limits for radiant energy and the Class 1 limits for integrated radiance
within any range of emission duration specified in Table L.

The AELS are specified in the appropriate table for each class for the complgté\ra
length and gmission duration.

Two time|bases are used in this standard:

a) 1000 s for laser radiation of wavelengths greater than 400 nm
inherent|in the design or function of the laser product; and

b) 30000 s fpr laser radiation of wavelengths less than or equa
wavelengths greater than 400 nm where intentional viewj
tion of the laser product.

If the redyced duration is used, this should be recorded e he intended use of the
laser.

Since the ¢ ; e ire criteria, caution must be used in the
evaluation %:; exposure to repetiti ed>radiation. The following methods shall be used to

The AEL
requiremen
mined by ugi

d) as’appropriate. For other wavelengths the AEL is deter-
of requirements a) and b).

a) The exp§ single pulse within the train shall not exceed the AEL for a single
pulse.

b) The avenagé powerdor/a pulse train of duration T shall not exceed the power correspond-
ing to ; . ] ) . .y )
tion T.

¢) If the individual pulse duration is less than 107 s, for pulse trains where the instantaneous
pulse repetition frequency (PRF) is greater than 1 Hz, the AEL (in Tables I, II, III, and IV)
applicable to each pulse shall be taken as the AEL of a single isolated pulse reduced by the
PRF Correction Factor C; (shown in Figure 7, page 90) which varies with the pulse repetition
frequency N:

for N between 1 Hz and 278 Hz, Cs = 1/v/N
for N greater than 278 Hz, C; = 0.06

Note. — The instantaneous PRF is the reciprocal of the shortest pulse interval in a train of pulses.
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d) Sila durée d’une impulsion individuelle est supérieure 4 107 s, et si la fréquence de répétition
d’impulsions instantanée est supérieure a 1 Hz, la formule suivante doit étre utilisée :

LEA g
LEA(unique) =
n
ou: .
n = nombre d’impulsions dans le train pendant le temps utilisé pour la classification
t = largeur d’impulsion individuelle

LEA ;) = LEA applicable & une impulsion de largeur nz secondes

9.4.2 Pour des trains d’impulsions ayant une FRI non uniforme ou variable (par exemple modulation
du taux d’impulsions) la FRI instantanée maximale qui peut étre atteinte sera appliquée et laLEA
" applicable a chaque 1mpu1s1on calculée comme au paragraphe 9.4.1.

94.3 impulsionsindjviduelles ou

bupe, et une

Ision unique

: : oS impulsions individltlelles faisant
partie du groupe, avec une exposition™é ique.é a I'exposition énergétique totale du
groupe.

¢) Dans certains ca nduire a une
situation plus £€ hes 9.4.1 et
9.4.2 avaie ete qué aind’i ‘ ‘origine;; i la valeur de
la LEA la : ive p B{réprise
Qum@ i impulsions
répété a inferve 4.1 et 9.4.2

5d a 'intérieur
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d) Ifthe individual pulse duration is greater than 10~ 3 5, and where the instantaneous pulse repeti-

tion frequency is greater than one Hz, the following formula shall be used:

AEL (ny
AEL(single) =
where:
n = number of pulses in the train during the time used for classification
t = individual pulse width

AEL = AEL applicable to a pulse of width nt seconds

9.4.2 For pulse trains having a non-uniform or variable PRF (e.g. pulse rate modulation) the maxi-
mum instantaneous PRF attainable shall be applied and the AEL applicable to each pulse calcu-

lated as in Sub-clause 9.4.1.

to the totul radiant exposure of the group.

pulse width equal to the sum of the indi®
exposure|equal to the total radiant exposure

¢) Insome dgases the AEL derived
situation fthan would have x€
applied tq the original p
be taken. '

‘When a pulse tr'
semi-regular|intervals, t

determined by the hig
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TABLEAU II

825 © CEI 1984

 Limites d’émission accessible pour les appareils a laser de la classe 2

Longueur d’onde A Durée d’émission ¢ LEA pour la classe 2
(nm) (s)
400 a 700 1<0,25 Méme LEA que pour la classe 1
t=0,25 1073w

/_\ (Voir notes page 56)

@%
S5
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TABLE Il

Accessible emission limits for Class 2 laser products

Wavelength A Emission duration ¢ Class 2 AEL
(om) ® '
400 to 700 ’ 1<0.25 Same as Class 1 AEL
12025 07w

@%
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TABLEAU IV

Limites d'émission accessible pour les appareils a laser de la classe 3B

_ Durée
d’émission i
Longueur £(s) <10~* 107°20,25 0,25 2 3x 10*
d’onde
A(nm) '
200 & 302,5 38x10°W 3,8x10747 1,5x1073 W
302,54 315 125x10° C, W 125%1075C,J 5x1075C, W
315 2 400 . 1,25x10° W of W
400 2 700 3,14x 10" W.m™2
700 & 1050 3,14x 10" C, W.m™2
: L2\
1050 & 1400 1,57 102W 2 i
1400 & 106 &o\“ w@x 04w

2
w ~~— .
\)/ (Voir notes page 56)

L
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- 55—

TAB_LE IV

Accessible emission limits for Class 3B laser products »

9,

Emission
W ) duration . .
ave- 1(s) <10~° 107° t0 0.25 0.25 to 3 x10*
length :
A(nm)
200 to 302.5 38x10°W 3.8x1074] 1L5x1073 W
302.5 to 315 125 x10* G, W 1251075 G, J 5x107° }’2_&
315 td 400 125 x108 W 0.125]
3.14x10° B T.m™2 N\
400 tq 700 3.14 x10" W. m™2 Osand )
<10°J.m
/\ AN
3.14x10° G, #¥T.m 2 \/
700 to|1050 3.14x10M C,W.m™? an 0.5W
<10°J mﬁ
C\
1
1050 tq 1400 1.57 102 W.m™?
1400 tp 10° Nm;\ QOSJ, N 05 W
\) (See notes page 57)
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Notes sur les tableaux I a IV

1. I’y a qu’un nombre restreint de témoignages concernant les effets des expositions d’une durée inférieure 4107 s.
Les LEA pour ces durées d’exposition ont été extrapolées en maintenant ’4clairement énergétique, la luminance
énergétique ou Pexposition énergétique applicable 4 10~° s,

2. Les facteurs de correction C, a C, et les valeurs de transition 7; et T, utilisés dans les tableaux I 4 IV sont définis par les
expressions suivantes et représentés par les figures 13 6.

Paramétre Domaine spectral Figure
C, =5,6x10° %% 302,54 400 nm 1
T, = 10%8¢-29, 1075 ¢ 302,54 315nm 2
0,2(1—295) - QQZ’C :‘: ‘21( - 3
T, = 10x 10%0%4~550) g 550. a 700 nm 4
C; = 10P015G—550) 550 a 700 nm Q 5
C, = 10&-700)/500 700 41050 nm }

. Le facteur de correction C; est utilisé quand c’est nécessaire pour réduire 1es LEA desimp Mm (luelles quand
elles font partie d’un train d’impulsions similaires. Voir paragraphe 9.4

Paramétre Fréquence de répétitiél @pnﬁft‘gN \> Figure

Cs=1//N 124208 Hz 7
C; = 0,06 >278 Hz.

4. Le domaine de longusurs d’onde de A, & ,12 A, (par exemple 200 a 302,5 signifie 200}< A < 302,5).
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Notes to Tables I to IV

1. There is only limited evidence about effects for exposures of less than 107 s. The AELs for these exposure times have
been derived by maintaining the irradiance, radiance, or radiant exposure applying at 10-%s.

2. Correction factors C; to C,and breakpoints 7} and 7, used in Tables I to IV are defined in the following expressions and
illustrated in Figures 1 to 6.

Parameter Spectral region Figure
C; = 5.6x 10° 1% "~ 3025to 400 nm A
T, = 100'8(‘_:]“x 1075 30250315 2
C, = 10°%-1 3025t0 315nm 3
T, = 10x 10°72¢—550) 5 550 to 700 nm 4
C; = 10°013¢-550) ' 550 to 700 nm 5
C, = 10@700500 700 to 1050 nm N
3. The correctipn factor Cyis used when appropriate to reduce the AEL of individual pulses € ¢ confained in
a train of sinIilar pulses. See Sub-clause 9.4.1.
2N
Parameter Pulse repetxt frequen y (\Figu

¢~ W 8 H \J7
C; = 006
N4

eans 200 < A < 302.5).

4. The wavelength range 4, to A, me4

9,
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SECTION TROIS — GUIDE DE LC'UTILISATEUR

10. Mesures de sécurité

10.1

10.2

10.3

104

Généralités

Cette section précise les mesures de sécurité et les moyens de contr6le qui doivent &tre pris par
Iutilisateur d’un appareil 4 laser, en accord avec sa classification. Les utilisateurs peuvent souvent
se servir de la classification donnée a appareil par le fabricant pour déterminer la classe de Pinstal-
lation laser, évitant ainsi toute opération de mesure. Cette section est fournie pour 'information de
I'utilisateur. Rien dans cette section ne doit étre considéré comme une contrainte ou une exigence
1mposees au fabrlcant Pour des mstallatlons ou des lasers de classe supeneure a la classe 2 sont mis

h pas néces-

un aspect
e de cette
ilité d’assurer

tquiln’ya

Quand il R’est pas en service, tout appareil  laser des classes 3A, 3B, ou 4 devrait gtre protégé
contre tout emploi non autorisé par Penlévement de la clé de commande (voir paragraphe 4.5).

Arrét de faisceau ou atténuateur

Lexposition involontaire des personnes présentes par des appareils a laser des classes 3A, 3B
ou4 pourrait &tre évitée par Pemploi de 'atténuateur de faisceau ou de ’arrét de faisceau (voir para-

graphe 4.7).

Les appargils a laser des classes 3A, 3B ou 4 devraient étre munis d’un atténuateur ou d’un
arrét de faisceau, lié a lappareil de fagon permanente, et capable d’éviter la sortie d’un rayonne-
ment excédant les niveaux EMP appropriés quand Pappareil a laser est en attente de fonc-
tionnement.
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SECTION THREE — USER’S GUIDE

10. Safety precautions

10.1

10.2

10.3

104

Ge(leral

This section specifies safety precautions and control measures to be taken by the user of a laser
product, in accordance with its hazard classification. Often users can use the manufacturer’s classi-
fication of the product for classification of the laser installation, thus avoiding all measurements.
This section is supplied for the user’s information. Nothing in this section'shall be considered to be
constraints or requirements imposed upon the manufacturer. For installations where lasers of class
greater than Class 2 are operated, a laser safety officer should be appointed. It should l}e—the\laser

safety officerfs respons1b1hty to review the followmg precauuons and designate the 4 pprop

- enclosures

disconnectioh.

The purp
to hazardou
necessary to
more contro]

then the application of additional control méa

modification of a previously classified laser pIg
i ions within the co
i i CS] C Snsuring

If the user
performance
performing al
the laser pro

Use of remo

e interlo@n 2
The remote interlocK conne

an emergen
clause 4.4).

Key control

e of safety precautions and control measures is to e
levels of laser radiation, and to other associated

or intended functiop
hy such modificati€
Huct.

Whenitis

andard, the person or organization
¢ reclassification and relabelling of

unauthorized use, by removal of the key of the key control (see Sub-clause 4.5).

Beam stop or attenuator

The inadvertent exposure of bystanders by Class 3A, Class 3B or Class 4 laser products should be
prevented by the use of the beam attenuator or beam stop (see Sub-clause 4.7).

Class 3A, Class 3B, or Class 4 laser products should be provided with a permanently attached
beam stop or attenuator capable of preventing output emission in excess of the appropriate MPE
level when the laser product is on stand-by.
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Panneaux avertisseurs

Des panneaux avertisseurs appropriés doivent étre apposés sur les entrées des zones ou les
enceintes de protection contenant des appareils a laser des classes 3A, 3B et 4.
Trajets des faisceaux

Le faisceau émis par tout appareil a laser des classes 2, 3A, 3B ou 4 devrait &tre terminé a la fin de
son trajet utile par une matiére a réflexion diffuse ayant une réflectivité et des propriétés ther-
miques adéquates, ou par des absorbeurs.

Les trajets des faisceaux laser en propagation libre devraient étre situés, Ioquue celaest possible,
au-dessus ou au-dessous du niveau normal des yeux.

elest faisable.

C’est un type d’enceinte de protection.

Réflexions spéculaires

) plontaire du
es et les fliviseurs de
a des mouvements

Des précautions devraient &tre prises pour empécher la kéflexio \Spé
rayonnement des appareils 4 laser des classes 3B ou 4. Les'mireirsylés-lenti

Protection des yeux

Dans la spécification du proteste
tion les facteurs suivants:

a) longueur(s) d’onde de travail

7 I3

b) exposition ou éela

oculaire est

S ou transi-

1) tous réglements nationaux applicable‘s

Un protecteur oculaire congu pour assurer une protection adéquate contre les rayonnements
laser spécifiques devrait tre employé dans toutes les zones dangereuses ot des lasers de la classe 3
ou 4 sont en service (voir article 12). I y a des exceptions:

a) lorsque des mesures techniques et administratives sont prises de fagon a éliminer toute exposi-
tion potentielle dépassant les EMP applicables;

b) lorsque, par suite des nécessités de fonctionnement éxceptionnelles, Putilisation du protecteur
oculaire n’est pas praticable. De telles procédures opératoires ne devraient étre entreprises
qu’avec ’approbation du responsable de sécurité laser.
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10.5

10.6

107

10.8

- f) radiant €]

Warning signs

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

Beam paths

The beam emitted by each Class 2, Class 3A, Class 3B or Class 4 laser product should be termi-
nated at the end of its useful path by a diffusely-reflecting material of appropriate reflectivity
and thermal properties or by absorbers.

Open laser beam paths should be located above or below eye level where practicable.

Laser beams should be enclosed (e.g., within a tube) where practicable. This is o
tective enclosure.

Specular reflections

Care should be exercised to prevent the unintentional specular re
Class 3B or (lass 4 laser products. Mirrors, lenses and beam splittersssho
and should Be subject to controlled movements only while the laserNs ®

Eye protectign
The folloy

a) wavelength(s) of operation
b) radiant exposure or irradias
¢) maximurh permissible exg

d) optical dgnsity of eyewea
e) visible liJht transgz;

g need for
h) comfort 3

J) strength of materials {fesistance to shock)
k) peripheral vision requirements

/) any relevant national regulations

Eye protection which is designed to provide adequate protection against specific laser radiations
should be used in all hazard areas where Class 3 or Class 4 lasers are in use (see Clause 12).
Exceptions to this are:

a) when engineering and administrative controls are such as to eliminate potential exposure in
excess of the applicable MPE; '

b) when, due to the unusual operating requirements, the use of eye protection is not practi-
cable. Such operating procedures should only be undertaken with the approval of the laser
safety officer.


https://iecnorm.com/api/?name=2e97c99a83839c39f53ebad6e7556a13

- 62 - 825 © CEI 1984

10.8.1 Identification du protecteur oculaire

Sur tout protecteur oculaire, doivent étre mentionnées clairement les informations adé-
quates pour assurer le choix correct du protecteur en rapport avec des lasers particuliers.

10.8.2 Densité optique requise

Dans les conditions normales, la densité optique D, du protecteur oculaire contre le laser
dépend beaucoup de la longueur d’onde. Dans le cas ol le protecteur est appelé a couvrir une
bande de rayonnement, la valeur minimale de D, mesurée a Pintérieur de la bande doit étre
mentionnée. La valeur de D, nécessaire pour assurer la protectlon de P'ceil peut &tre calculée a
part1r de la formule:

10.8.

10.9

10.10

8 Choix du protecteur oculaire

iste que pos-
- les difficul-
s devraient
S, qui pour-
t toute piéce

spant les EMP
En elaclasse4

fabriqués

danger non
nsidérable.

i peut &tre
donnée par le fabricant ou le fournisseur du systéme, par le responsable de sécurité laser, ou
par une organisation extérieure agréée, doit comporter, sans toutefois y étre limitée: -

a) la familiarisation avec les procédures de fonctionnement du systéme;
b) Tlutilisation appropriée des procédures de contrdle du danger, des signaux avertisseurs, etc.;

¢) la nécessité d’une protection individuelle;

. d) les procédures de rapport d’accident;

e) ‘les effets biologiques du laser sur I'ceil et sur la peau.

Voir aussi larticle 12.
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10.8.1 Identification of eyewear

All laser protective eyewear shall be clearly labelled with information adequate to ensure the
proper choice of eyewear with particular lasers.

10.8.2 Required optical density

10.8.3 Eyewear se

10.9

10.10 Training

The optical density D, of laser protective eyewear is normally highly wavelength dependent.
Where protective eyewear is required to cover a band of radiation, the minimum value of D,
measured within the band shall be quoted. The value of D, required to give eye protection can be

‘calculated from the formula:

A
D=1
810 \ipE

where H, is the expected unprotected eye exposure level.

that the fr
Iens(es).

hazard and p:
material.

) d Class 4 laser systems can represent a hazard not only to the user
ner people over a considerable distance.

Operation ¢
but also to o]

Because of|this’hazard potential, only persons who have received training to an apprbpriate

level should be placed in control of such systems. The training which may be given by the manu-

facturer or supplier of the system, the laser safety officer, or by an approved external organiza-

tion, should include, but is not limited to:

a) familiarization with system operating procedures;

b) the proper use of hazard control procedures, warning signs, etc.;
¢) the need for personal protection;

d) accident reporting procedures;

e) bioeffects of the laser upon the eye and the skin.
See also Clause 12.
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10.11 Surveillance médicale

En 'absence de réglementation nationale, on prendra en considération les recommandations
suivantes:

a) laqualité de la surveillance médicale des personnels travaillant sur le laser est un probléme fon-
damental non résolu a ce jour par la profession médicale. Si des examens ophtalmiques sont
entrepris, ils devraient étre exécutés par un spécialiste qualifié et limités aux travailleurs utili-
sant des lasers des classes 3B et 4.

b) Un examen médical devrait &tre exécuté par un spécialiste qualifié immédiatement aprés une
exposition oculaire apparemment nocive ou présumée nocive. Un tel examen devrait étre
complété par une recherche biophysique des circonstances dans lesquelles Paccident s’est
produit.

lgi sur des tra-
sidérations
@surité.

¢) Les examens ophtalmiques de préemploi, d’emploi intérimaire o
vailleurs utilisant des lasers des classes 3B et 4 n’ont de vale
médico-légales et ne constituent pas une partie nécessaire d

11. [Risques pouvant résulter du fonctionnement des lasers

euvent étre pjovoqués par
le fonctionnement laser.
11.1 | Contamination de l'atmospheére

a) La vaporisation du matériau
opérations de coupe, de perga

oduits de réaction provqqués par les
ar laser. Ces matiéres peuvent audsi bien com-
bomque de 'ozone, du plomb, du mer-

aser a ¢irculation de gaz ou des sous-produjts des réac-

11.2
11.2.

ables peuvent étre provoqués par le rayonnement ultraviolet d{i aux lampes
es & décharge de lasers continus, particuliérement lorsque sont utiligés des tubes
ansmettant Pultraviolet (par exemple en quartz).

11.2.2 <Rayonnement connexe visible et infrarouge

Le rayonnement visible et proche infrarouge eémuis par les lampes a €clair, les sources de pom-
page et le rayonnement en retour de cible peuvent étre d’'une luminance suffisante pour créer un
danger potentiel.

11.3  Risques électriques

La plupart des lasers utilisent de hautes tensions (1 kV) et les lasers & impulsions sont particu-
lierement dangereux en raison de énergie accumulée dans les batteries de condensateurs.

A moins qu’ils ne soient convenablement protégés, certains composants tels que les tubes élec-
troniques travaillant avec des tensions anodiques supérieures a 5 kV peuvent émettre des rayons X.

Note. — Les exigences concernant la sécurité électrique sont détaillées dans une autre norme de la CEI (en préparation).
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10.11 Medical supervision

In the absence of national regulations, the following recommendations should be taken into
consideration.

a) The value of medical surveillance of laser workers is a fundamental problem as yet unresolved
by the medical profession. If ophthalmic examinations are undertaken, they should be carried
out by a qualified specialist and should be confined to workers using Class 3B and Class 4
lasers. :

b) A medical examination by a qualified specialist should be carried out immediately after an
apparent or suspected injurious ocular exposure, Such an examination should be supple-
mented with a full biophysical investigation of the circumstances under which the accident
occurred. '

¢) Pre-, interiLn, and post-employment ophthalmic examinations of workers usin S a}d\
Class 4 lasers have value for medical-legal reasons only and are not a necessary p ty
programmie.

11. Hazards incidental to laser operation

Depending|on the type of laser used, associated hazards j
include the fallowing:

11.1 Atmospheric contamination

11.2.2  Visible and|infra-red co

The visible and near-infra-red radiation emitted from flashtubes and pump sources and target
re-radiatipn may be of sufficient radiance to produce potential hazard.

dteral radiation

11.3 Electrical hazards

Most lasers make use of high voltages (1 kV) and pulsed lasers are especially dangerous
because of the stored energy in the capacitor banks.

Unless properly shielded, circuit components such as electronic tubes working at anode voltages
greater than 5kV may emit X rays.

Note. — The requirements for electrical safety are detailed in another IEC standard (under consideration).
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Agents cryogénes

Des liquides cryogénes peuvent provoquer des brilures et leur manlpulatlon exige des précau-
tions particuliéres.

Autres risques

La possibilité d’explosion d’une batterie de condensateurs ou d’un systéme de pompage optique
existe au cours du fonctionnement de certains systémes laser a grande puissance. Il peuty avoir des
particules volantes 4 partir de la zone de la cible au cours des opérations de coupe, de percage et de
soudage par laser. Des réactions explosives d’agents chimiques employés dans le laser ou d’autres
gaz utilisés dans le laboratoire sont aussi possibles.

Procédures de contrdle des risques

Généralités

b) Lenvironnement dans lequel le laser est utilisé.
Lfon 'or@ Ie 1aser ou qui peut étre ¢xposé a son

rayonnement
s contrdles
appropriés pour ¢
éviter tout besoin
Le plan de classifica e seretleris-
que poteritiel ba ses\caractéristiques physiques. Toutefois, les facteurs concerngnt le milieu

fant que res-
s que la pré-

NS
ent souvent

$ grand rdle;

: de-Fa : : nisation-préala a-délimitation et le
contrble de Pacces fourmssent souvent la seule approche raisonnable et pratlcable d’un fonc-
tionnement sans danger.

Evaluation du risque pour les lasers des classes 3B et 4 utilisés a lextérieur

Le risque potentiel des lasers des classes 3B et 4 peut s’étendre sur une distance considérable. La
distance 4 partir du laser pour laquelle ’éclairement ou 'exposition énergétique tombe en dessous
des EMP appropriées est appelée distance nominale de risque oculaire (DNRO). La zone a Pinté-
rieur de laquelle Péclairement ou Pexposition énergétique du faisceau dépasse les EMP appro-
priées s’appelle zone nominale de risque oculaire (ZNRO). Cette zone est définie par les limites de
pointage en site et azimut du systéme laser compte tenu de la précision de pointage et s’6tend, soit
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11.4  Cryogenic coolants

Cryogenic liquids may .cause burns and féquire special handling precautions

11.5 Other hazards

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

12. Procedures for hazard control

12.1 General

Three aspgcts of the use of lasers need to be taken into account i
possible hazgrds and in the application of control measures:

The classification scheme rela
and the potential h ~
nel factors ar¢ also relévar
should be depignated as 14 2
on situations not speejfic

The following details tefate\to safe

a) outdoor and con \ fon envronments where administrative controls often provide the only
reasonable approach to, safe’operations;

operation of laser products in:

b) laboratory and workshop environments where engineering controls may play the greatestrole;

¢) display ard demonstration environmennts, where pre-pianming, detineation and comrot
access often provide the only reasonably practicable approach to safe operation.

12.2  Hazard evaluation for Class 3B and Class 4 lasers used outdoors

The hazard potential for Class 3B and Class 4 lasers may extend over a considerable dis-
tance. The range from the laser at which the irradiance or radiant exposure falls below the appro-
priate MPE is termed the nominal ocular hazard distance (NOHD). The -area within which
the beam irradiance or radiant exposure exceeds the appropriate MPE is called the nominal
ocular hazard area (NOHA). This area is bounded by the limits of traverse, elevation and
pointing accuracy of the laser system and extends either to the limit of the NOHD or to the
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jusqu’a la limite de la DNRO, soit jusqu’a la cible ou & un limiteur de faisceau. La délimitation
exacte de la ZNRO dépend aussi de la nature de tout matériel se trouvant sur le trajet du faiscean,
par exemple des réflecteurs spéculaires.

La DNRO dépend des caractéristiques d’émission du laser, des EMP appropriées, du type de sys-
téme optique utilisé et de l'effet de l’atmosphér_e sur la propagation du faisceau. Des formuleset des
exemples de calcul de Ia DNRO sont donnés dans I'annexe A.

12.3  Protection individuelle

La nécessité d’'une protection individuelle contre les risques liés a l'utilisation des lasers devrait
&tre réduite au minimum par des mesures administratives, la conception technique et par la mise
sous capot du faisceau.

rles itions, Paffi-
chage ou le spectacle dans des zones non surveillées. Le i de Iase g Erieure a de
~ telles fins ne devrait étre autorisé que lorsque le fonctionne Ju laserestsous le contrdle d’'un
opérateur expérimenté et de bonne formation gf ] : dteurs a des
niveaux excédant les EMP applicables est empéchée

s les écoles,
classes 1 ou
4 d’émission

3 le faisceau

ela classe 3A peutétre dangereux. Des précautions supp}émentaires
s 3A sont données dans le paragraphe 12.6.2.

ecommandd deprendre

les precautlons sulvantcs

a) Le fonctionnement du laser ne devrait avoir lieu que dans une zone controlée.
b) 1l faudrait veiller a ce que des réflexions spéculaires intempestives ne se produisent pas.

¢) Le faisceau laser doit &tre limité, si possible, a la fin de son trajet utile, par un corps formé d’'un
matériau diffusant, d’'une couleur et d’une réflectivité telles qu’il soit possible de régler la posi-
tion du faisceau tout en réduisant au minimum les risques de réflexion.

Note. — Les conditions de la vision sans danger d’une réflexion diffuse d’un laser de la classe 3B i rayonnement
visible sont: distance minimale de vision de 13 cm entre écran et la cornée, et durée maximale de vision de
10s. Dautres conditions de vision demandent une comparaison de la luminance énergétique de laréflexion
diffuse avec 'exposition maximale permise (EMP).
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123

12.4

12.5

12.5.1 Class 2 an

12.5.2 Class 3B 1

position of any target or backstop. The exact NOHA will also depend on the nature of any material
within the beam path, e.g., specular reflectors.

The NOHD is dependent on the output characteristics of the laser, the appropriate MPE, the
type of optical system used, and the effect of the atmosphere on beam propagation. Formulae and
examples for calculating the NOHD are given in Appendix A.

Personal protection

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

When personnel may be exposed to potentially hazardous laser radiation (Clas laM
adequate pefsonal protection should be provided.

Laser demonstrations, displays and exhibitions

Only Class 1 or Class 2 laser products should be used for deme

operator an
cable MPE.

with all of th
human acce
applicable.

Laboratory

Precautios viewing of the direct beam ; a momentary

(0.25 s) exp( yiewing situations is not considered hazardous.
However, th ; ionally aimed at pepole. The use of optical viewing
aids (e.g., bit i ass 3A laserproducts may be hazardous. Additional precautions for
Class 3A las i i S€

Class 3B 1 entially hazardous if a direct beam or specular reflection is viewed by the
mprotectedﬁmmmamlmmﬁ.ﬂmmmmmmimmmmmmm

beam viewing and to control specular reflections.

a) The laser should only be operated in a controlled area.
b) Care should be exercised to prevent unintentional specular reflections.

¢) The laser beam should be terminated where possible at the end of its useful path by a material
that is diffuse and of such a colour and reflectivity as to make beam positioning possible while
still minimizing the reflection hazards.
Note. — Conditions for safe viewing of a diffuse reflection of Class 3B visible laser are : minimum viewing distance of

13 cm between screen and cornea and a maximum viewing time of 10 s. Other viewing conditions require a
comparison of the diffuse reflection radiance with the MPE.
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d) Laprotection oculaire est nécessaire s’il existe une possibilité d’observer le faisceau soit directe-
ment, soit par réflexion spéculaire, ou d’observer une réflexion diffuse qui n’est pas conforme
aux conditions du point ¢).

e) A lentrée des zones devrait étre affiché un panneau avertisseur laser normalisé.

12.5.3 Appareils a laser de la classe 4

Les appareils a laser de la classe 4 peuvent produire des 1ésions a 1a fois par le faisceau direct ou
ses réflexions spéculaires et par des réflexions diffuses. Ils représentent également un risque poten-
tiel d’incendie. Afin de réduire ces risques au minimum, il faudrait appliquer les mesures suivan-
tes, en complément de celles du paragraphe 12.5.2.

a) Les traJets des falsceaux devralent &tre protégés parune enceinte, chaq I 0is que C’est possible.

b) Les lasers de la classe 4 devraient étre commandés a distance,
éliminant ainsi la nécessité de présence physique du per ot

anhydride carbonique, acide ﬂuorhydrlque i
de brique réfractaire ou d’un autre matér
faisceau. Des précautions deyraient étre

ir arréter le
levenir bril-
[spéculaires.
, telles que les

; spéciales pour empécher les réflexions
indésirables d4ns la\pa isi spectre pour le rayonnement laser situé {lans I'infra-
rouge lointai c i ériau opaque
ent devenir

e)

12.6
12.6.1

12.6.2 ment

a)-Seuls des membres du personnel qualifiés, compétents et agréés par un responsable de sécurité
laser devraient &tre affectés aux travaux d’installation, de réglage et & la mise en ceuvre du maté-
riel laser.

b) Un panneau avertisseur laser normalis¢ devrait tre affiché dans les zones ot ces lasers sont uti-
lisés.

¢) Partout ou cela s’avére possible, des moyens mécaniques ou électroniques devraient étre utili-
sés pour faciliter 'alignement du laser.

d) Des précautions devraient &tre prises pour s’assurer que des personnes ne regardent pas directe-
ment dans le faisceau (une vision directe prolongée dans le faisceau est dangereuse). La vision

directe du faisceau a travers des instruments d’optique (théodolite, etc.) peut étre dangereuse et
ne devrait pas étre autorisée sans I'accord spécifique d’un responsable de sécurité laser.
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d) Eye protection is required if there is any possibility of viewing either the direct or specu-
larly reflected beam, or of viewing a diffuse reflection not complying with the conditions of
Item ¢).

e) The entrances to areas should be posted with a standard laser warning sign.

12.5.3 Class 4 laser products

Class 4 laser products can cause injury from both the direct beam or its specular reflections and
from diffuse reflections. They also present a potential fire hazard. The following controls should be
employed in addition to those of Sub-clause 12.5.2 to minimize these risks.

b) Class4la
need for

coloured

d) Fire is a pri
fluoride,
should b¢
materials
reflection,
preferred

e) Special pecautions may be réquired to preve oflections in the invisible spectrum
from far- liati gan arget area should be surrounded by a
material Vmetal surfaces may become highly
specular :

12.6 Outdoor ang
12.6.1 Class 2 las

Wherever
and the laseﬁ

12.6.2 Class 34 |

a) Only quaiﬁcd and-tramed culplu_ycca applUVCd by alaser aafcfy offrcershoutdbe aaaigucd to
install, adjust and operate the laser equipment.

b) Areas in which these lasers are used should be posted with a standard laser warning
sign.

¢) Wherever practicable, mechanical or electronic means should be used to assist in the
alignment of the laser.

d) Precautions should be taken to ensure that persons do not look directly into the beam (pro-
longed intrabeam viewing is hazardous). Direct viewing of the beam through optical instru-
ments (theodolite, etc.) may be hazardous and should not be permitted unless specifically
approved by a laser safety officer.
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e) Le faisceau laser devrait &tre arrété a la fin de son trajet utile et devrait, dans tous les cas, étre
limité si le trajet dangereux du faisceau (jusqu’a la DNRO) s’étend au-dela de la zone controlée.

JS) Le trajet du faisceau laser devrait &tre situé bien au-dessus ou au-dessous de la hauteur de P'ceil,
partout ou cela s’avére possible.

g) Des précautions devraient étre prises pour s’assurer que le faisceau laser ne soit pas dirigé sans
condition sur des surfaces réflechissantes (spéculaires) (et a plus forte raison sur des-surfaces
réfléchissantes planes).

h) Lorsqu’il nest pas utilisé, le laser devrait étre entreposé dans un emplacement ot les personnes
non autorisées ne peuvent entrer.

12.6.3 Appareils a laser des classes 3B et 4

Les lasers des classes 3B et 4 utilisés a I’extérieur ne devraient &tre n oeux}sgb:e par un per-
sonnel ayant une expérience suffisante de leur utilisation et agréé p sable de sécurité

é %xtions sui-

a) Le trajet du faisceau devrait étre interdit au personnel en tor int o e oulexposi-
: : e urs oculai-
res et les vétements de protection appropné chnidues tels [que: écrans
physiques, sécurités limitant le débattement/horjzoni devraient
étre utilisés partout ou cela est possible grcerNes mesures administritives
b) La poursuite optique intentiofine ; ) g.de ion routiére ou aérignne n'ayant
pas de rapport avec 'objecti i ; ominale de
risque oculaire.
¢) Les traJets des falsceaux de surfaces sus-

auLdes lasers de 1a classe 3B soit habituellement dange-
as étre vu sans danger au moyen d’un matériah a réflexion

a ographie, dalignement et de nivellement

Chatue fois,que possible, on devrait employer des lasers de classe 1 ou de classe 2 pour la topo-
graphie, lalignement et le nivellement. Toutefois, des situations peuvent se prés¢nter ou les
niveaux eleves de lumiere ambiante entrainent Femploi de 1asers de puissance emise supérieure.

Si des lasers de classe 3A sont utilisés, les prescriptions du paragraphe 12.6.2 devraient étre suivies.
Dans les cas exceptionnels ou des lasers de classe 3B sont nécessaires, les prescriptions du para-
graphe 12.6.3 devraient &tre suivies. De plus, 'accés humain ne devrait pas tre permis pour un
rayonnement laser, dans la bande de longueur d’onde de 400 nm a 700 nm, avec une puissance
supérieure 4 5 x 1073 W pour toute durée d’émission supérieure 3,8 x 10™*s, de méme que 'accés
-humain ne devrait pas &tre permis pour un rayonnement laser supérieur aux LEA de la classe 1
pour toute autre combinaison de durée d’¢mission et de domaine de longueur d’onde.
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¢) The laser beam should be terminated at the end of its useful beam path and should in all cases
be terminated if the hazardous beam path (to NOHD) extends beyond the controlled area.

) The laser beam path should be located well above or below eye level wherever practi-
cable.

g Precautions should be taken to ensure that the laser beam is not unconditionally directed at
mirror-like (specular) surfaces (most importantly, at flat mirrror-like surfaces).

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

12.6.3 Class 3B and Class 4 laser products

Class 3B and Class 4 lasers in outdoor and similar environments should only be
sonnel adeqpately trained in their use and approved by the laser safety offjcer,
possible haz,
Sub-clause 12.6.2.

a) Personnel
radiant e
shields

tive controls.

b) The interti
the nomihal ocular hazard distance.

¢) The beam paths should, whenever practi ble
unintended reflections that are potentia :
appropriately.

d) Although direct intrabea

cases be safely vie@ :

is usually hazardous, a beam may in all
er the following conditions:

1) mininj

If either
necessary|

12.6.4 Lasers for

Lasers of (
whenever practicable. There may be situations, however, where high ambient light levels require
the use of lasers of higher output power. If Class 3A lasers are used, the requirements of Sub-clause
12.6.2 should be followed. In those exceptional cases where Class 3B lasers are necessary, the
requirements of Sub-clause 12.6.3 should be followed. In addition, human access should not be
permitted to laser radiation in the wavelength range of 400 nm to 700 nm with a radiant power that
exceeds 5x 1073 W for any emission duration exceeding 3.8 x 10~ *s, nor should human access be
permitted to laser radiation in excess of the AEL for Class 1 for any other combination of emission
duration and wavelength range.
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13. Expositions maximales permises

13.1 Remarques générales

Les valeurs des expositions maximales permises. sont destinées aux utilisateurs ; elles sont fixées
en dessous des niveaux de risque connus et sont fondées sur les meilleurs renseignements disponi-
bles obtenus par les études expérimentales. Les valeurs des EMP devraient étre utilisées comme
guides dans le contrble des expositions et ne devraient pas étre considérées comme des frontiéres
précises entre les niveaux de sécurité et les niveaux de danger. Dans tous les cas, lexposition au
rayonnement laser doit &tre aussi faible que possible. Quand un laser émet un rayonnement sur
plusieurs longueurs d’onde trés différentes, ou lorsque des impulsions sont superposées a un fond
d’¢mission continue, le calcul du risque peut s’avérer complexe.

On peut admetire que des expositions a des rayonnements a plusieurs longueurs ¢’onde ont un
effet additif en proportion de leur efficacité spectrale conformément4uxE leaux VI, VII
et VIIL, sous réserve que:

a) leslargeurs d’impulsions ou les durées d’exposition soie
grandeur, et

Additivité des effets sur l'eil (0) etsur u (phde.ray ents de domaines spectraux differents

Domaine UVC et YVB Q W Visible et IRA IRB et IRC
spectral* < f@?}l\ 315 2%00 nm 400 2 1400 nm 1400 4 10° nm
0 \

UVCet N
2002315 ni 2

31xa p P p
A p p p
4 A
N
N
et IRC 0 o
1 10%nm p p p

* Pour les définitions des domaines spectraux, voir le tableau BI.

Quand les longueurs d’onde rayonnées ne sont pas indiquées comme additives, les risques
doivent étre évalués séparément. Pour les longueurs d’onde qui sont indiquées comme additives,
mais lorsque les largeurs d’impulsions ou les durées d’exposition ne sont pas du méme ordre
de grandeur, une extréme prudence s’impose (par exemple dans le cas d’exposition simultanée a
un rayonnement pulsé et a4 un rayonnement continu).


https://iecnorm.com/api/?name=2e97c99a83839c39f53ebad6e7556a13

825 © IEC 1984 -75 -
13. Maximum permissible exposures

13.1 General remarks

Maximum permissible exposure values are for users and are set below known hazard levels,
and are based on the best available information from experimental studies. The MPE values
should be used as guides in the control of exposures and should not be regarded as precisely
defined dividing lines between safe and dangerous levels. In any case, exposure to laser radiation
shall be as low as possible. When a laser emits radiation at several widely different wavelengths,
or where pulses are superimposed upon a CW background, calculations of the hazard may be
complex.

Exposures from several wavelengths should be assumed to have an additiveNeffect oza
proportional|basis of spectral effectiveness according to the MPEs of Tables VI, \VII,
provided that:

a) the pulse|widths or exposure times are within one order of magnitud

b) the spectral regions are shown as additive by the symbols (0
exposure|in the matrix of Table V.

LE V
Additpity of effects on eye (0) and skin (3) of tion

Spectr3 UV-C an B - \r ) isible and IR-A IR-B and IR-C
regionf 200to3 nm 31 to 1400 nm 1400 to 10° nm
UV-C and UV-B

200 to 313 nm Q

UV-A| 0 o

315 to 400 nm s s s
Visible and]JR-A \ \) 0

400 to 14¢9 nm \ s s s

IR-B and JR-C 0 ‘ 0
1400 to 10f nm s s s

spectral regions

—

* For definitions of spectral regions, see Table BI.

Where the wavelengths radiated are not shown as additive, the hazards should be assessed
separately. For wavelengths which are shown as additive, but when the pulse widths or exposure
times are not within one order of magnitude, extreme caution is required (e.g., in the case
of simultaneous exposure to pulsed and CW radiation).
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13.2 Diaphragme limite

Un diaphragme approprié devrait &tre utilisé pour toutes les mesures et les calculs des valeurs
d’exposition. C’est le diaphragme limite et il est défini par le diamétre d’une surface circulaire sur
laquelle Iéclairement ou I'exposition énergétique doivent &tre comptés en valeur moyenne. Des
valeurs des diaphragmes limites sont données au tableau VI.

Note. — Les valeurs des expositions oculaires aux rayonnements visible et infrarouge proche sont mesurées i travers un
diaphragme de 7 mm de diamétre (pupille de Pceil). La valeur de PEMP ne doit pas étre rectifiée pour tenir
compte des diamétres de pupille plus petits. De plus, les valeurs des EMP du tableau VII, pour les longueurs
d’onde comprises entre 400 nm et 1400 nm doivent &tre prises en valeur moyenne sur un angle plus petit
que ap;,.

13.3__ Lasers modulés ou g impulsions répétitives

Du fait du nombre limité de données existant sur les critéres d’expositi

ux impulsions mul-

tiples, il faut étre circonspect dans ’évaluation de Pexposition au rdyg ions répéti-
tives. Pour déterminer les EMP applicables aux expositions répétitive; ‘utiliser les
méthodes suivantes
13311 Les EMP pour des expositions oculaires aux longue ‘ondg 400 nm sont
déterminées en utilisant la plus restrictive des prescription ints b etcg)oug), b)etd)sui-
vant le cas
Les EMP pour des expositions oculaires-ad’autres/lopgtictirs d’onde ou pour ’exposition de la
peau sont déterminées en utiljsdnt la plus\ i resc iptions a) et b).
a) Lexposition a une seule impulsi ! 1 fie deit pas dépasser TEMP pour une impulsion
um'que

be durée Tne doit pas dépasser Jes EMP don-
€ impulsion unique de durée T.

inférieure 4 10~ s, pour des trains|d’impulsions

S setsilafréquence ipstantanée de
pulsions est supérieure a 1 Hz, la formule suivante doit étre tilisée:

EMPg nf)
EMP(pour une impulsion) = n

= nombre d’impulsions du train
t = largeur d’une impulsion
EMP,, = EMP relative a une impulsion de largeur nt
13.3.2 Pour les trains d’impulsions ayant une FRI variable ou non uniforme (par exemple modulation
de fréquence des impulsions), il convient d’utiliser la valeur instantanée maximale de la FRI, et de
calculer PEMP applicable a chaque impulsion comme dans le paragraphe 13.3.1.

13.3.3 Siun train d’impulsions comporte une séquence ou un groupe de 10 ou moins de 10impulsions
individuelles, la séquence étant répétée a intervalles réguliers ou semi-réguliers, on peut simplifier
Panalyse en réduisant chaque groupe individuel d’impulsions a une seule impulsion équivalente et
en appliquant les dispositions des paragraphes 13.3.1 ou 13.3.2. La méthode de détermination de
Pimpulsion équivalente se présente comme suit:
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13.2  Limiting apertures

An appropriate aperture should be used for all measurements and calculations of exposure
values. This is the limiting aperture and is defined in terms of the diameter of a circular area over
which the irradiance or radiant exposure is to be averaged. Values for limiting apertures are shown
in Table VL.

Note. — These values of ocular exposures to visible and near-infra-red radiation are measured over a 7 mm diameter
aperture (pupil). The MPE value is not to be adjusted to take into account smaller pupil diameters. Addition-
ally, the MPE values in Table VII for wavelengths between 400 nm and 1400 nm should be averaged over an
angle less than a;,.

13.3  Repetitively

evaluation of exposure to repetitively pulsed radiation. The following method &

The MPE|for ocular exposure at other wavelengths o of @n is determined by using

the most restrictive of requirements a) and®).

a) The exposure from any single pulse wit] d the MPE for a single
pulse.

b) The averpge irradiance for a ulse train ot exceed the MPE given in
Tables :

¢) Ifthein v1dua1 pulse dufs 5 or pulse trains where the instantaneous pulse
repetition frequency (PRF) 1sgieater tha : applicable to each pulse shall be taken

the PRF correction factor Cs (shown in

d) If the individual p sedu tion“is greater than 107> s, and where the instantaneous pulse
repetitior] eater than 1 Hz, the following formula shall be used:

MP
MPE(smgle) _‘B_)

where:
n = number of pulses in the train

t = individual pulse width

MPE, = MPE applicable to a pulse of width nt

13.3.2 For pulse trains having a non-uniform or variable PRF (e.g. pulse rate modulation) the maxi-
mum instantaneous value of PRF attainable should be applied, and the MPE applicable to each
pulse calculated as in Sub-clause 13.3.1.

13.3.3 'When a pulse train consists of a pattern or group of 10 or less individual pulses, the pattern being
repeated at regular or semi-regular intervals, the analysis can be simplified by reducing each indi-
vidual group of pulses to a single equivalent pulse and applying the provisions of Sub-clauses 13.3.1
or 13.3.2. The method of determining the equivalent pulse shall be as follows:
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a) Sila largeur d’'une impulsion de la séquence ou du groupe est inférieure 3 10~ s, impulsion
unique équivalente doit avoir une largeur égale & la plus petite largeur d’impulsion contenue
dans le groupe et une exposition énergétique égale a I'exposition énergétique totale du groupe.

b) Silalargeur d’une impulsion de la séquence ou du groupe est supérieure 4 10~ s, Pimpulsion
unique équivalente doit avoir une largeur égale 4 la somme des largeurs des impulsions indivi-
duelles contenues dans le groupe, son exposition énergétique devant étre égale a exposition
énergétique totale du groupe.

¢) Dans certains cas, les EMP obtenues par les méthodes indiquées ci-dessus peuvent conduire a
une situation plus restrictive que celle qui se serait produite si les dispositions des paragraphes
13.3.1 et 13.3.2 avaient été appliquées au train d’impulsions initial ; dans ce cas on peut adopter
la valeur d’EMP la moins restrictive. '
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a) If the group or pattern pulse width is less than 107 s, the equivalent single pulse shall have a
pulse width equal to the narrowest pulse width within the group, and a radiant exposure equal
to the total radiant exposure of the group.

b) Ifthe group or pattern pulse width is greater than 107 s, the equivalent single pulse shall have a
pulse width equal to the sum of the individual pulse widths within the group, with a radiant
exposure equal to the total radiant exposure of the group.

¢) Insome cases the MPE derived by the methods outlined above may lead to a more restrictive
situation than would have resulted if the provisions of Sub-clauses 13.3.1 and 13.3.2 had been
applied to the original pulse train. Under these circumstances the less restrictive MPE value
may be taken. ‘

When a puylse train consists of a pattern or group of more than 10 pulses repeate
semi-regular [intervals, the provisions of Sub-clauses 13.3.1 and 13.3.2 should b,
PRF determined by the highest instantaneous PRF within the group.
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TABLEAU VIII

Exposition maximale permise (EMP) de la peau au rayonnement laser*
(voir figures 9 et 10, pages 91 a 93)

Durée
L d’exposition :
ongueur £(s) <10* 107°a1077 1077210 1024 10° 10°a3x 10
d’onde
A(nm)
200 a 302,5 30J.m™?
c, L2 /_\
302,54 315 J3xi0ewem) L >T C, 107 W.m™>
t<T;
315 2 400 ClJ.m“<\ !0 m¥ | 10W.m™?
400 4 1400 2x10"W.m™3] 200F.m™? km \> 2000 W.m™2
1400 4 10° 10" W.m™2 1001.6—5 5600125 I in<? 1000 W. m™?
N\ N
* Diaphragme limite = 1 mm pour X< 10>~am €t 11 ' mrf pout <(!09n (Voir notes page 86)

| W

@Q%&
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TABLE VIII

Maximum permissible exposure (MPE) of skin to laser radiation*
(See Figures 9 and 10, pages 91 to 93)

Exposure
Wi time
ave- 1(s) <10 107°t01077 107" to 10 10t0 10° | 10’ to 3 x10*
length
A(nm)
200 to 302.5 30J.m™?
Pallh | =2 /_\
C¥m -
302.5 th 315 IXW0OW.m | oy e =>h 1 %107 W m=
< <\

315 to]400 CJ.m™?

m :
7] N

400 to |1 400 2x10"W.m™?| 200J.m™ 1.1><10”°'”/Jvm< \\&W
1400 tp 10° 10"W.m™ | 100J.m™2 5%@/\ Wm—z

* Limiting aperfure = 1 mm for A < 10° nm and 11 mrA _for A< 1€ nm U (See notes page 87)

&

J. 2 -2
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1. Tl n’y a qu’'un nombre restreint de témoignages concernant les effets des expositions d’une durée inférieure 410" s.
Les EMP pour ces durées d’exposition ont été extrapolées en maintenant Péclairement énergétique, la lJuminance
énergétique ou I'exposition énergétique applicable & 107°s

2. Les facteuié de correction C; a C et les valeurs de transition T; et T, utilisés dans les tableaux VI 3 VI sont définis par
les expressions suivantes et représentés par les figures 1 a 6, pages 88 et 89.

Paramétre Domaine spectral Figure '

C = 56><103t°25 302,54 400 nm 1
T, = 10* 30-299) 5 10~ 5 302,54 315nm 2
C, = 10%36-25 302,534 315nm 3
T, = 10x 100024550 g 550 a 700 nm 4
C = 1Q0015(—350) 550 a 700 5

= 10"“700)’ 300 700 a 1050 nm \ 6

3. Le facteur de correction C;est utilisé quand c’est nécessaire pouf réduire les des im) ulsxons ind |v1duelles quand

elles font partie d’un train d’impulsions similaires. Voir p e 13.

Paramétre Fréquence de (zépi tio ﬂﬂs

Figure

Pannexe A. La figur
limite ;.

Cs=1¥N 78 U
Cs = 0,% > Hz

ffuses. Elle peut

danm exemples de
étre apparent

Durée d’exposition ¢ Figure
<107%s
107%418x1075s 3

1,8x1075sa10s
>10s

e longueurs d’onde de 4; 4 4, si

ot: Aour MO nm et pour £ <5x 107° s, @y, est multiplié par un facteur 1,4.

ifie 1, < A < A, (par exemple 200 4 302,5 signifie

00 < A < 302,5).
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Notes to Tables VI to VIII
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1. Thereis only limited evidence about effects forexposures of less than 10~ 95. The MPE’s for these exposure times have
been derived by maintaining the irradiance, radiance, or radiant exposure applying at 10~° s

2. Correction factors C, to C, and breakpoints T; and T, used in Tables VI to VIII are defined in the following expressions
and illustrated in Figures 1 to 6, pages 88 and 89.

Parameter Spectral region Figure
C, =5.6%x10° ¥ 3025t0 400 nm 1
T, = 1003359« 10~ ¥ s 3025t0 315nm 2T |
C, = 10%20-297 3025t0 315 nm 3
T, = 10x 10*FG—550 g 550 to 700 nm 4
Cy = 100085019 550 to 700 nm 5
C, = 10U-T00/p0 700 to 1050 nm 6

N

3. The correctidn factor C; is used when appropriate to reduce the MPE of individual
a train of sinjilar pulses. See Sub-clause 13.3.

Pulse repetition frequency.bf u

Parameter
Cs = 1/N
C5 = 0.06

Y
NS

@sem M

4. The use of F
some laser
angle subten x
Paramete&) K/\ \ Exposure time ¢ Figure
/\ .
&min = 0.008 thd <107%s
@in = 0.00029 x 1% 8

o = 0.015 x|t* 21
Cyin. = 0.024 2

107%t0 1.8x 1075 s
1.8x10 5 s to 10s
>10s

Note. — For A >|

5. The wavelength range A, to

><10

S, i 18 increased by a factor of 1.4,

means 4, <A< 4, (e.g. 200 to 302.5 means 200 < A < 302.5).
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L
1 10
Fréquence de répétition
Pulse repetition frequen

334/84

Correction fa
from 1 to

000025 X ¢t pf‘(’;:r 107°< 1< 1,8 X 1075

Zmin

=0,015 {*?' p%‘:r 1.8X107°< <10

0,001 1 1 1 J i 1 1 1 1 J
107% 10°% 1077 10=® 107° 10™° 107 1072 107" 10° 10"
Durée dexposition

Exposure duration

t{s) ———m=

335/84

FIG. 8. — Diamétre apparent limite a,;, pour 4 = 400 nm a 1400 nm & des durées
d’exposition de 107° s & 10 s. (Voir tableau VIII pour les valeurs exactes.)
Limiting angular subtense (apparent visual angle) a,, for A = 400 nm to 1400 nm
at exposure durations from 107 s to 10 s. (See Table VIII for exact values.)
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/101<t<103 s
_/

@ 4
g T 1 DT e=10""s
B : ; t=107"3%g
[ 3= /
=5 3 i
2z &+ 10 / . ]/ t=10"°s
g% £ o) i . /[ t=10""s
%‘é 2 10 ,<it<1-o S R II t=10"%g
Lol 1
g8 ol L 1 1 1 1 /7 [ |
200 295 300 305 310 3156 320 ! 380 390 400
oo A (o) ——

336/8

FIG. 949 — EMP pour l'exposition oculaire directe au rayonnemen
i des durées d’émission choisie de 107° 4 10° s.
MPE for direct ocular exposure to ultra-violet radia
selected emission durations from 10~? to 10° 3

g & : 315 A< 400 nm

L™ 1

g a A 1=3125m
g — =310 nm
5 4N A\

22 |4 ' | =307.,5 nm
58 < O P | =305
2g [0 L
§9 E 200< A=< 302,5 nm
=€ =

g3 Lo

wl o

. A 5 A A L Jl . 1 1 A 1 il J
107° 107® 1077 107% 107% 107* 107% 1072 107" 10° 10' 102 10°
Durée dexposition t(s)
Exposure duration 337/84

RG. 95. — EMP pour I'exposition oculaire directe au rayonnement ultraviolet pour des
durées d’exposition de 107% 4 10° s 4 des longueurs d’onde choisies.
MPE for direct ocular exposure 1o ultra-violet radiation for exposure durations
from 10™° to 10° s at selected wavelengths.
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1400 < A=10° nm
EA"QE = 5,6 X10° X 9% J.m2
3 Voir .
1% T See Figure 10b
A LT )
2 P .
102 = cawm TSR
| ] A\ DA
5 I" Note. — C4 = 1 pour 400< A< 700 nm. LY (s
— 2k Valeurs de C; pour A = 700 & 1050 nm ok o
! données dans la figure 6. AWK
E 10' on g
= C, = 1for 400=<1=<700 nm. %2
o 51 Values C, for A== 700 to 1050 nm are shown in 2N e ]
2 2 Figure 6. -30° o >
25 N N L
g8 ° o
se 1050< <1400 nm \ A ' Y
o° EMP _ -
S = 0t =5X 1072 J;m™2 XS
R e N
S o ) 400< A< 700 nm adhd
_ EMP 2
2 =
10 MPE Cy X5 X10°XJ.m
073 1072 107" 0° 10'
Durée dexposition £(s)
Exposure duration
338/84
HG. 1 aire directe a un rayonnement visible et infrarouge
vision dans le faisceau pour des expositions ou des impulsions uniques.
ylar exposure to visible and infra-red radiation (1 = 400 nin to 10° nm),
4
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Voir .
See Figure 10a —
10? .
o
P—
T 2 i\ T 1050 <4< 1400 A~
& ) 00 nm
|
E 10 _— S~
z ~
o 5
3 Q
g5
T
o
58 2
5 0
= 10
Q
§ s
5
&
2
107"
5
2 \ 2
400=< A=<550 nm
102 — 1 L1
0’ 0° 10° 10°
urée dexposition t(s)
posure duration »
339/84
HG. 106. — E e directe pour des durées d’exposition supérieures a 1 s

poyr des longye ande choisies entre 400 nm et 1400 nm.
MPE e exposure for exposure durations greater than 1 s
for felecte ; between 400 nm and 1400 nm.
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107 Vl‘ T
5 oir .
T ) ‘ See Figure 116
10° \ 5
b 5
i -~
IE A
3 BT
@ al
2
[s)
2%
38
E g
35 htl |
-
-
in}__|
MEEEEEEREEEEE
¢ 107 1072 107" 10° 10"
Durée dexposition t(s)
Exposure duration - 340/84
1400 nm) a
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- 95

\S/ce)g Figure Na
108 7
5 y
T 10° \,‘\
[
T TN 1050=< 1<1400nm]
2 \
o 2
c \ L
3 10* Tl
TIE N oo
25 h
53| 2 {J
2= N
3 |i0°
8 N
<§ 5 N 650 nm-
£
3|2 U 633 hm
N \ ‘\\
(N — 400< A=<550 nm

10\E> 10°
urée dexposition

Exposure duration

10°

t(s) ——m=

10°

341/84
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107"
T 10-2 10's<r<10°s| |
/, - e
' t :10: s+
J 10°° t=10"3s} |
t=10"5s] |
104 t=10""s| |
| 107 %s=<t=<10%s - 10-9
ot = t=10 -i:_"
10—5‘_1—' t T T ( t
200 300 3056 310 3156 320 39 95 400
342/84
HG. 12a. — LEA pour des appareils a laser
pour des durées d’émission
AEL for Class 1 ultra-violet las¢r
durations from 1077 to
o T SR
N A )
10-2 [ 315< A< 400 pm | /]
f ( x - A=312% nm
YRS ENAYN NN =
— 4=307.9 nm,
A=305 pm
S
200<1=3025hm| |
P L1
10°% 10°* 107 1072 107" 10° 100 102 | 10°
Durée d'émission t(s)
Emission duration ’ 343/84

FiG. 12b. — LEA pour des appareils & laser a ultraviolet de classe 1
pour des durées d’émission de 107° 4 10° s & des.longueurs d’onde choisies.
AEL for Class 1 ultra-violet laser products for emission durations
from 10~° to 10° at selected wavelengths.
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1060= 1< 1400 nm

10° F
Note. — Les LEA pour certains lasers a impulsions répéti-
tives peuvent tre inférieures a ces valeurs. 700 nm
0=k AEL for some repetitively pulsed lasers may be
less than these values.
600 nm
1072} VAR
400=<i= nm
J 1073
A0
)'6
'\Agoé -
10_4 E— ———-—/’
105}
1050 = 1<1400 nm
105
400< A< 700 nm
1077 1 1 1 1
10°%[10"% 10°7 10°° 10°°
344/84
FG. 13l — L 15Sion visible et infrarouge de classe 1.
AEL fi a-red laser products.
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Toytes les dimensions en millimétres

9,

N

L

q

a
0
. A

N

2

1,25
2,5

10
20

30

N

/14— Plaque d’avertissement — Symbole de danger.
Warning label — Hazard symbol.

All dimensions in millimetres
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b sont en millimétres

AN

Texte et entourage: noir
Fond: jaune
Legend and border: black
Background: yellow Emplacement du texte
Space for legend
N /
"’ \
2 | {
1
gs o2 [-——
—l) y‘—gz ]
L‘ P ———

346/8;

All

imensions in millimetres

N
\/ )\/ Hauteur minimale
: des lettres
axb & £ &3
Minimum height
Q of lettering
N/
26 x52 1 4\\ . 4 )\/ 2
52 x105 1,6 ( 32 Les lettres doivent étre
74 x 148 7,5 4 d’une taille qui les rend
100 %250 N 12 5 lisibles
140 x 200 2,5 10 0 5
140 x 250 2,5 12,5 5
140 x400 3 10 20 6 Lettering shall be of a
200 x 250 12,5 6 size which renders it
200 x 400 3 12 20 6 legible
250 x400 4 4 Q \ 25 8

{

FiG. 15. — Plaque indicatrice.
Explanatory label.
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ANNEXE A

EXEMPLES DE CALCUL

Symboles utilisés dans les formules de cette annexe

825 © CEI 1984

a = Diamétre du faisceau laser émergent (m).

Dy, = Diamétre du faisceau laser 3 la distance r (m).

D, = Diamétre de l'objectif d’'un systéme optique (m).

N = Fréquence de répétition des impulsions (FRIL, s™! ou Hz).
H, E = Exposition énergétique (H)' ou éclairement énergétique (E)

J.m™2 pour les lasers & impulsions et W.m™2 pour les 1z

durée totale de I’émission.

Hy, ¥, = Exposition énergétique (Hy) ou éclairement énetp
distance zéro (mémes unités que pour H

= Intensité du rayonnement (W.sr~ ).

Grossissement d’un instrument d’oj

a impulsions répétitives (W).

r| mesurée en
jon\cpntinue.

nne sur la

émergeant 3 la

en Sortie d’un laser a émission pontinue, ou

1(1)
asenct Fobseryateur, ou entre le laser et une cible diffusante (m).

étendue est

culiére.

0] = Divergence du faisceau émergent (rad).
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APPENDIX A

EXAMPLES OF CALCULATIONS

Symbols used in the formulas of this appendix

I

=
by

Hyy, Exy

HO’ EO

VN

Q SV

n

= Diameter of emergent laser beam (m).

= Diameter of laser beam at range r (m).

= Diameter of objective of an optical system (m).

Pulse

repetition frequency (PRE, s™! or Hz).

Radiaht exposure (H) or irradiance (E) at range r, measured in J . m~2for pu

W.m

Emer;

~2 for CW lasers.

Radi
Opti
Inte;

Total
repetil

Radia
Total |
Rangg
Rangg
Total
Durat

t intensity (W.sr—1).

instrument gain factor.

d by a source for which the extended source criterion applies

Sphiefic attentation coefficient (m™!) at a particular wavelength.

Emergent beam divergence (rad).
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SECTION A — EXPOSITION MAXIMALE PERMISE (EMP) —
VISION DANS LE FAISCEAU

Trouver ’EMP pour la vision dans le faisceau dans les exemples suivants:

Exemple A.1:

Un laser hélium-cadmium, ,1 325 nm, a une durée d’émission de 0,1 s. A partir du tableau VI, on
trouve comme EMP C; J.m™ 2 pour des durées d’exposition comprises entre 10~° s et 10 s.

C, peut étre calculé & partir de la formule donnée dans les notes sur les tableaux VI a VIII ou peut étre
trouvé par la figure 1, page 88: C; = 3,15x 10°,
EMP = 315x 105 J m—2

ou .
3,15x 10 W.m™?

Exemple A.2:

Un laser & impulsions 4 rubis, A = 694 nm, a une durée d’exposition de10* ir du tableau VI

EMP = 18 (10~3)07 J . m~2
=0,1J.m2

Exemple A.3:
U laser a Parseniure de gallium, A =9 5 iy ’impulsion de 100 ns. Le tableau VI
(ou 4 peut €tre trouvé par la figure 6, page 89,

ou ¢

(0) — EXPOSITION MAXIMALE PERMISE (EMP) —
FLEXIONS DIFFUSES ET SOURCES ETENDUES

; aser aprés sa
réflekion n &eran nt dan ndition. mag m arétine soit plus
grande qu’une certame valeur mlmmale Le cntere de vision est expnme en fonctlon du diamétre appa-
rent de la source laser ou de 'image diffusante & partir de P'oeil de 'observateur. Le diamétre apparent
limite a,,;, est fonction de la durée d’exposition (voir figure 8, page 90) et il est utilisé pour décider si le
critére de vision d’une source étendue a été atteint. Il ne représente pas une divergence de faisceau et il
n’est pas utilisé pour le calcul d'une luminance énergétique ou d’une luminance intégrée.

in = 0,00025% %7 rad pour t = 107754 1,8x 1075 s
= 0,015 %! rad pour ¢ = 1,8x 107354 10 s

avec une valeur maximale de 0,024 radian.

Note. — Pour 1050 nm < A < 1400 nm et pour ¢ < 5 x 1075 s, &, €st multiplié par un facteur 1,4.
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SECTION A — MAXIMUM PERMISSIBLE EXPOSURE (MPE) —
INTRABEAM VIEWING

Find the MPE for intrabeam viewing in the following examples:

Example A.1:

A helium-cadmium laser A = 325 nm with an emission duration of 0.1 s. From Table VI, the MPE
is given by C; J. m™~2 for exposure times of between 10™° s and 10 s.

C; can be calculated from the formula given in the notes to Tables VI to VIII or can be found from
Figure 1, page 88: C, = 3.15x 10°.

MPE = 3.15x 10° J.m 2
or
3.15x 10} W.m™2

Example A.2:

A pulsed ruby ldser A = 694 nm with an exposure duration of 1073 s. Ffom Table gure 10a,
page 92) the MPElis given as 18x %7 J.m ™2
MPE = 18x (10730 J . m~2
=0.1J.m?

Example A.3:

A gallium-arsenjide laser A = 905 nm with a pulse width of\l0: Table VI (or Figure 104) gives
the MPE as 5x 10[3x C, J.m™2. C, ca Rig , page 89 or by applying the
formula given in the notes to Table: '

C4 = 0(,1-700)/500 =9
MPE =]

PERMISSIBLE EXPOSURES (MPE) —
CTIONS AND EXTENDED SOURCES

SE

Extended sourc¢ viewing nofmally refers to viewing laser radiation after reflection from a diffusing
screen under conditions where the image formed on the retina is greater than a certain minimum value.
The viewing criterion is expressed in terms of the angle subtended at the observer’s eye by the laser
source or diffuse image. The limiting angular subtense an;, is a function of exposure duration
(see Figure 8, page 90)-and is used to decide whether the extended source viewing criterion has been
met — it does not represent a beam divergence and is not used in the calculation of radiance or inte-
grated radiance.

tain = 0.00025x 01 rad for £ = 10~% s to 1.8x 105
=0.015x % rad forr = 1.8x 10" °st0 10 s

with a maximum value of 0.024 radians.

Note. — For 1050 nm < A < 1400 nm and for t< 5x107° s, a,,;, is increased by a factor of 1.4.


https://iecnorm.com/api/?name=2e97c99a83839c39f53ebad6e7556a13

-104 - ' 825 © CEI 1984

Exemple B.1:

Le rayonnement d’un laser déclenché & YAG au néodyme (A = 1059 nm, ¢ = 10~8 s) est élargi pour
former un faisceau de 2 cm de diamétre avant d’&tre réfléchi par un diffuseur parfait. Jusqu’a quelle
distance du diffuseur peut-on appliquer les EMP relatives & une source étendue?

A partir de la formule donnée plus haut (ou a partir de la figure 8, page 90) e, = 0,0080 rad

sa valeur est

te une vision

e la direction

diffusé avait
— 2)2 m2, ce qui

sant si Pémis-

’est un point

.m~2

anice 7, d’'une source lambertienne, I’exposition énergétique est donnée pa]t:

H= 0 c0s2 - 4 'incidence normale 9 = 0° dou H = —Q—2
T nn
_, 10 _
5x10 3 =252m
nn
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Example B.1:

The radiation from a Q-switched Nd-YAG laser (A = 1059 nm, ¢ = 10~35) is expanded to form a beam
2 cm in diameter before being reflected from a perfect diffuser. Up to what distance from the diffuser can

the extended source MPE be applied?
From the formula above (or from Figure 8, page 90) ay;, = 0.0080 rad

D
a —_—
n
—2
Hence r = —2—><—19—_—3- =25m
8.0x10

Up to this range]| the MPE is given by Table VII (or Figure 114, page 94) as
S5x109% 93 J . m 2. sr7!

MPE = 1L15x10® J.m2.sr L

Example B.2:

Find the maximjum radiant energy output from the laser in exa
" hazardous viewing|of the output via the perfect diffuser.

The integrated mdiance L, from a perfect (i.e. Lambertia
angle, is related to [the incident radiant exposure by the formx

Ho =T Lp
In the previous 1xample, the MPE for non-hazard

r~ L, The radiation is spread ove

er to be:

1.15% 10° J.mfz.
output from the lag

Q=nx1.15><103><E><

. Example B.3:

Calculate the mipi
the above laser if f{

The radiant ene]
extended viewing gri

From Table VI,
At a distance r; 1
H= 0 coszo: at normal incidence @ = 0° and hence H = %
nn . nnrn

5% 1072 =1;02 or r;=252m
nn
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SECTION C — EXPOSITIONS MAXIMALES PERMISES (EMP) —
SYSTEMES A IMPULSIONS REPETITIVES

Les régles applicables aux systémes & impulsions répétitives (ou aux expositions répétées a partir d’un
systéme laser a balayage) sont exposées dans le paragraphe 13.3.

Exemple C.1:

Déterminer ’EMP pour la vision dans le faisceau applicable au rayonnement d’un laser a argon
(A = 488 nm) fonctionnant 4 une FRI de 1 MHz avec une largeur d’impulsion de 1078 s.

Comme le laser émet dans la partie visible du spectre, la durée d’exposition sera limitée par le réflexe
palpébral 4 0,25 s. ‘ '
a) lle tableau VI donne pour PEMP relatif 4 une impulsion unique, 5 x 1072 J . m™“."Comjme la largeur
d’impulsion est inférieure 4 1073 s, le facteur de correction de FR i nir (figure 7,
page 90) Cs = 0,06 ce qui donne une EMP pour une impulsion ufiique - >1‘2
b) A partir du tableau VI, PEMP pour une exposition de 0,25 s€
H =636J.m™?
E,y = 25,5 W.m™2 = éclairement énergétique

(et éclairement énergétique moyen limite peu atts lairfément éngrgétique par

impulsion : .

E AV = Exitx FRI
‘ 25,5

énergétique

60 nm) ayant

able de la probabilité de durée d’exposition dangereuse peut etre fixée 4 10s:

e ergétique moyen limite pour une exposition de 10 s est de 50 \]V m~2 (voir

figure 104 _page 92)

b) Comme la largeur d’impulsion est supérieure a 1077 s, le facteur Cs de correction de FRI ne peut
étre utilisé, et ’TEMP de P'impulsion unique doit &tre calculée a partir de la formule donnée au para-
graphe 13.3:
c’est-a-dire EMP, (UNIQUE) = EMP (nt)/ n

ou:

n est le nombre d’impulsions du train

¢ est la largeur d’une impulsion individuelle

EMP,,,, est 'EMP applicable 4 une impulsion de largeur nt s.

Nombre d’impulsions en 10s = 10x 20 = 200
EMP pour une impulsion de durée 0,2 s = 27 J.m™2 (a partir de la figure 10a.)

27
EMP(UNIQUE) = 'ébB = 0,135 J .I'n_2
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SECTION C — MAXIMUM PERMISSIBLE EXPOSURES (MPE) —

REPETITIVELY-PULSED SYSTEMS

The rules applying to the repetitively-pulsed systems (or repeated exposures from scanning laser

systems) are set ou

Example C.1:

t in Sub-clause 13.3.

* Determine the intrabeam MPE to be applied‘to the radiation from an argon laser (1 = 488 nm)
operating at 1 MHz PRE with a pulse width of 1078 s.

As the laser is operating in the visible part of the spectrum, the exposure duration will be limited
by the blink reflex to 0.25 s:

a) The single-pulsle MPE is found in Table VI to be 5x 1073 J.m™2. As the pulse wi

1073 s, the PRF]

MPE of 3x 101" J.m™2,

b) From Table VI,
H =
Epy S

This average irfadiance limit can be related to the irradiance pg

NS

E —

or

H =

This value of th

tive than the MPH
per pulse.

Example C.2:

Determine the i

correction factor Cs can be applied (Figure 7, page 90) Cs = 0.06 givi

the MPE for 0.25 s exposure is 18x %7 J.m™2.
636J.m™2 -
25.5 W.m™2 = average irradiance limit.

Ex tx PRF

25.5
—— =255x1 .m™2
10_8* T 2.55x10° W.m

2.55x 10°x 108

pulse width of 1

A reasonable esti

a) The average irt

page 92).

b) As the pulse width is greater than 107> s, the PRF correction factor C; cannot be used, and a
single pulse MPE must be calculated from the formula given in Sub-clause 13.3.:

ie. MPE(SINGLE) = MPE(nt)/ n

where :
n is the number of

pulses in the train

t is the individual pulse width )

MPE,,, is the MPE applicable to a pulse of width n¢ .

Number of pulses in 10 s = 10x 20 = 200

MPE for a pulse of 0.2 s duration = 27 J.m™? (from Figure 104.)

27
MPE(SINGLE) = 56

=0.135J.m™?
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A partir du point a) Péclairement énergétique moyen limite est 50 W.m™2
50
E —_——
1073x 20
ou
H=25x10°x10"3=25]. m2

Ceci est supérieur a '"EMP d’une impulsion unique calculée au point 5), et donc ’EMP applicable
a chaque impulsion est 0,135 J. m~2.

=2,5x10° W.m™2

La|DNRO représente la distance a laquelle, dans des conditions idéales, Te¢laix at éngrgétique ou

(D

Note. 1 aet @ sont mesurés aux points a 1/e du profil du e sien. En pra-
tique seuls les lasers a gaz donnent desTai gaussiens, beaucoup de lasers a solid:,Edonnant des

8t cas, il conviendrait d’employer la formule suivante :

@

¢ Ja valeur de P de I’équation (1) précédente spra majorée
t on sait qu’ils ont une structure de faisceau multimode.

4P, I
E=—=9 _ l
7 (a+ rd) o2
DNROQ = /AP JzEMP — g ' €)
@
ou DNRO = vI/EMP @)

Siles effets de I'atténuation atmosphérique doivent étre pris en compte, une solution simple des équa-
tions (1) ou(2) en fonction de r ne peut étre trouvée. Toutefois, 'approche suivante conduira a un résultat
suffisamment exact du point de vue de la sécurité:

, n=05r(d+e* ¢ 5)
ou:

r, est la distance tenant compte de Patténuation atmosphérique, et

r, est la distance calculée a partir des équations (3) ou (4).
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From Item a) the average irradiance limit is SO0 W.m ™2,

50

=—5——=25x10°W.m™?
1073x 20

E

or
H=25x10x10"3=25J.m?

This is greater than the single pulse MPE calculated in Item ) and therefore the MPE applicable to
each pulse is 0.135 J. m™2.

SECTION D — NOMINAL OCULAR HAZARD DISTANCE (NOHD)

falls below the appropriate MPE.

The NOHD repirsents that range at which under ideal conditions, the irradiance
a range r from a laser source is given by:

The irradiance

Note. — a and & are ]

If I'is not known
by 2.5 for laser sys
The term e~#r a
purposes, simplifyi

4
where :
E = MPE
r = NOHD
NOHD = v4P,/=MPE — 4 (€))
]
or NOHD = vI/MPE €]

If the effects of atmospheric attenuation are to be included, a simple solution to equation (1) or (2)
in terms of r, cannot be found. However, the following approach will lead to a slightly oversafe
result:

r,=05r(1+e# ¢ )

where :
r, is the range including atmospheric attenuation; and
1. is the range calculated from equation (3) or (4).
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Une évaluation suffisamment bonne pour 4, le coefficient d’atténuation atmosphérique, peut étre
obtenue-a partir de la formule suivante:

_. 391 055y _
p=10"3x2= x |=2=)m™! 6)
ou: 4 A
A =0,585 po%
V = distance de visibilité en km
A = longueur d’onde en um (0,4 < 1 < 2,0)

Emploi d’instruments doptique
Quand des instruments d’optique (téléscopes, jumelles, etc.) sont utilisés pour observer une source de
; eT, it estécessaire de mmajorer tla DINROpour tenir compte d¢ r'accroisserment de flux

dd
entrant dans eeil.

Lag¢croissement du niveau de rayonnement pénétrant dans 'oeil dépen

_ diamétre de l'objectif ou du diaphragme de Pins
diamétre théorique de la pupille

D’oi DNRO majorée = DNRO de base x K + Tble ou le
e sortie est
Sadf dans les cas ou des filtres spéciaux datté ioh. laser sont employés, aucune cgrrection ne

devrajt étre faite pour tenir compte despe bservation,

compie tenu de ce que beaucoup d’ins| e transmission élevée (0,8) s’étendant correcte-
ment (dans la partie infraroug \ S e 2000 nm.

diamdtre du faisceau est supérieur a celui de 'objeeti
inférigur a celui de la pupille de 1’eeil.

u d’une cible
h des sources

Note. —+ Iémission des la
non réfléchissantena
étendues soient s

Exempl

Un issa € de 4 W, une divergence du faisceau de 0,7 mrad et un diamétre de
sortie i i e cas d’'une
attémy

L’af

(4x4)/10r— 0,001  0,7136 — 0,001
DNRQ_= = = 1,018 km
0,7x1073 0,7x 1073

Exemple D.2:

Un objectif afocal est adapté au laser de 'exemple précédent. Il réduit la divergence du faisceau a
0,1 mrad et augmente le diamétre du faisceau de sortie jusqu’a 7 mm.

Calculer la nouvelle DNRO:
/ — —3
DNRO = L 4)0/ ;?(“10‘ P 707km

On peut noter 'importance de la divergence du faisceau dans le calcul de la DNRO. Il faut aussi noter
que, dans cet exemple, le diamétre a de sortie du faisceau peut étre négligé.
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