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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

APPLICATION OF IEC 62471 FOR THE ASSESSMENT OF
BLUE LIGHT HAZARD TO LIGHT SOURCES AND LUMINAIRES

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising

all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote
interpational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical ectronijg flelds. To
this gnd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards Specifications,
Techpical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (herga to fas “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work 2 nd non-
govefnmental organizations liaising with the IEC also participate in this prepa closely
with |the International Organization for Standardization (ISO) in accorgda ined by
agre¢ment between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical matters exp national
consensus of opinion on the relevant subjects since each technica from all
inter¢sted IEC National Committees

3) IEC Publications have the form of recommendations for infern : ccepted by IEC |National
Comfmittees in that sense. While all reasonable efforts axe\mage e technical conterjt of IEC
Publijcations is accurate € in which they are used or| for any
misirjterpretation by any end user

4) In order to promote international uniformit dertake to apply IEC Puflications
trangparently to the maximum extent possible in égional publications. Any dijyergence
betwpen any IEC Publication and the corresponding natigna egional publication shall be clearly indjcated in
the latter.

5) IEC |tself does not provide y. Independent certification bodies provide cqnformity
assepsment services and, s of conformity. IEC is not responsiblg for any
serviges carried out by independent ertlflcatl

6) All ugers should ensure tha

7) No lipbility shall Attagh oyees, servants or agents including individual experts and
mempers of its te ational Committees for any personal injury, property dgmage or
othel damage of ah K her direct or indirect, or for costs (including legal fg¢es) and
expepses arising ot F i ge of, or reliance upon, this IEC Publication or any ofher IEC
Publications.

8) Attention is dra e references cited in this publication. Use of the referenced publicptions is
indispensabie for ion of this publication

9) Attertig to. thre’ pgssibility that some of the elements of this IEC Publication may be the styibject of
patent held responsible for identifying any or all such patent rights

The m IEC\technical committees is to prepare International Standards. Howgver, a

technidal committee _may propose the publication of a technical report when it has cqllected

data of| aldifferent kind from that which is normally published as an International Standard, for

examplestateof the-art™

IEC 62778, which is a technical report, has been prepared by subcommittee 34A: Lamps, of
IEC technical committee 34: Lamps and related equipment.

The text of this technical report is based on the following documents:

Enquiry draft Report on voting
34A/1541/DTR 34A/1566/RVC

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the stability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in the data
related to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed,

* withdrawn,

+ replaced by a revised edition, or
*+ amended.

: —indicates that it
gct derstanding of its

contents. Users should therefore print this document using a colourp ri&
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APPLICATION OF IEC 62471 FOR THE ASSESSMENT OF
BLUE LIGHT HAZARD TO LIGHT SOURCES AND LUMINAIRES

1 Scope

This Technical Report brings clarification and guidance concerning the assessment of blue
light hazard of all lighting products which have the main emission in the visible spectrum
(380 nm to 780 nm). By optical and spectral calculations, it is shown what the photobiological
safety measurements as described in [EC 62471 tell us about the produc if this I;roduct

is intenided to be a component in a higher level lighting product, how thj
transfefred from the component product (e.g. the LED package, the L
to the higher level lighting product (e.g., the luminaire).

A summary of recommendations to assist the consistent apglicatie o light
sourcef and luminaires for the assessment of blue light hazard is gi

NOTE |t is expected that HID and LED product safety standards

2 Nagrmative references

erenced in this documeént and
y the edition cited appligs. For

The fojowing documents, in whole or iR
erenced document (includinlg any

are indispensable for its application. Fo
undated references, the Ilatest edjtion of
amendments) applies.

IEC 60P50-845:1987, | } g j ocabulary — Part 845: Lighting
IEC 62

CIE S

3 Te

For the
CIE S

D6 and

NOTE Othef terms and\definitions related to lamps, LED modules and luminaires are to be found in the|relevant
standarc1$.

3.1

blue light hazard efficacy of luminous radiation

KB \'%

quotient of blue light hazard quantity to the corresponding photometric quantity

Note 1 to entry: The blue light hazard efficacy of luminous radiation is expressed in W/Im.

Note 2 to entry: The quantity @,(1) in the formula below can be replaced by L,(1) or E;(4).
jch(A)-B(A).dA

K, -chA(A)-V(A)-dA

KB,v

where K= 683 Im/W.

Note 3 to entry: Kg, = Lg/L = Eg/E.
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3.2

blue light hazard efficiency of radiation

Y/
ratio of blue light hazard quantity to the corresponding radiometric quantity

Note 1 to entry: The quantity @,(1) in the formula below can be replaced by L;(1) or E;(4).

IcpA(A)-B(A)-d/I

B =
j @,(A)-d/
3.3
correlelted colour temperature
CCT
temperature of the Planckian radiator having the chromaticity 5 ¢ naticity
associated with the given spectral distribution on a diagram whefe fandard
observer based) u’, 2/3 v’ coordinates of the Planckian locy wllus are
depictgd
Note 1 t¢ entry: The correlated colour temperature is expressed in K.
Note 2 tp entry: The concept of correlated colour temperature the test
source differs more than AC:[(u't_u'p )2 +%( —
u’y, vy r¢fer to the test source, v’y, v/, to the PI
Note 3 tp entry: Correlated colour temperature program
that seafches for that Planckian temperature the test
chromaticity and the Planckian Igcus, or e.g. tation of
correlatdd color temperature and distri
(Note that the values in so
[SOURCE: CIE S 017/
3.4
illumin
E
quotier bint, by
the are
Note 1t
[SOUR
3.5
blue lightweighted-irradiance
Eg

irradiance spectrally weighted with the blue light spectral weighting function as defined in
IEC 62471

Note 1 to entry:

3.6
thresh
Ethr

old illuminance

The blue light weighted irradiance is expressed in W/mZ2.

threshold illuminance value, below which the light source can never give rise to f,.x < 100 s,

regardl

Note 1 to entry:

ess of the light source’s Lg value

by the Kg,, value corresponding to the spectrum of the light source.

It can be calculated by taking the Eg value for fnax = 100 s, which is Eg = 1 W/m?, and dividing it
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Note 2 to entry: The threshold illuminance is expressed in Im/m?2 = Ix.

3.7

etendue

geometrical property of a collection of light rays in an optical system, given by the integral
over all positions in a plane that these light rays pass through and over all directions into
which they travel

Note 1 to entry: It takes the form of a product of area and solid angle, unit: m2sr. It can be seen as a volume in
phase space. Basic physical conservation laws, related to the ‘Second Law of Thermodynamics’, dictate that
optical components that change only the direction of light (lenses, reflectors, all beam shaping optics) can never
decrease the etendue for a given packet of flux.

NOte 2 t Ulltly. ThU UtUIIdUU ;O UI\}JIUOOUG‘ ;II III’OI.
3.8

irradiance (at a point of a surface)

E.

quotient of the radiant flux d®, incident on an element of the su
the arela dA of that element

Note 1 t¢ entry: The irradiance (at a point of a surface) is expressed in W

Note 2 tp entry: The spectral power distribution of the irradignce avelength, is defoted by
Ei(1).

Note 3 tp entry: For the purposes of this doc at when E (1) is known, |t can be
converted to illuminance (E) when weighted wi E ersitivity spectrum V(A), and to blue
light wejghted irradiance (Eg) when weighted\wi weighting function as ddfined in

IEC 62471.
[SOURICE: IEC 60050-845:1987, 845- iedk e 2 and Note 3 introduced.]
3.9
lumingnce (in a given/di 3 point of a real or imaginary surface)
L
quantitly defined@
L=—
dA[-
where @@ iscthe i nsmitted by an elementary beam passing through th¢ given
point aphd id angle d£ containing the given direction; dA is the arpa of a
section taining the given point; 6 is the angle between the normal |to that
section an the beam

Note 1 t¢ entty:) "The il

in cd/m2
[SOURCE: TEC 60050-845:17987, 845-01-35, modified: "L” instead of "L\ is used. The notes of
845-01-34 are not referred to.]

minance (in a given direction, at a given point of a real or imaginary surface) is expressed

3.10

blue light weighted radiance

Lg

radiance spectrally weighted with the blue light spectral weighting function as defined in
IEC 62471

Note 1 to entry: The blue light weighted radiance is expressed in W/(m?sr).

3.11

light source

any product that produces light, be it e.g. an LED package, an LED module, a lamp, or a
luminaire
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3.12

luminaire

apparatus which distributes, filters or transforms the light transmitted from one or more lamps
and which includes, except the lamps themselves, all the parts necessary for fixing and
protecting the lamps and, where necessary, circuit auxiliaries together with the means for
connecting them to the electric supply

[SOURCE: IEC 60050-845:1987, 845-10-01]

3.13

luminaire optics
all luminaire components that modify the spatial and directional characteristics of the radiation
emitted by the primary light source inside the luminaire

3.14
primaryy light source
surface or object emitting light produced by a transformation of erngerg

Note 1 t¢ entry: For the purpose of this document, it may refer to an LEB™p

[SOURICE: IEC 60050-845:1987, 845-07-01]

odulé, or a lamp.

3.15
radiange (in a given direction, at a given poin
L.
quantity defined by the formula

L | 9%

®  dfi\-cosf-dQ
where entary beam passing through th¢ given
point a J ing the given direction; dA is the arpa of a
section imng thengiven pQint; 6 is the angle between the normal |to that
section
Note 1 t : 3 i i tion, at a given point of real or imaginary surface) is expressed in
W/(m?ZsH).
Note 2 t : e 8 distribution of the radiance, as a function of wavelength, is denoted by L;(1).
Note 3 t¢ ¢ S or the\purposes of this document, it is important to mention, that when L,(1) is known, |t can be
converte naQ when, weighted with the CIE 1924 photopic eye sensitivity spectrum V(A), and to blue
light wei 8 8 eh weighted with the blue light spectral weighting function as defined in IEC|62471.
[SOURICE: 050,845:1987, 845-01-34, modified: Notes 1 to 5 have been droppdd, new

notes gresintroduced?

3.16

risk group

RG

risk classification when the product, at the relevant evaluation position, gives rise to a certain
tnax Value, according to Table 1, as defined in IEC 62471:

Table 1 — Correlation between exposure time and risk group

Risk group number Risk group name Corresponding tmax range (s)
RGO Exempt > 10 000
RG1 Low risk 100 to10 000
RG2 Moderate risk 0,25 to100
RG3 High risk < 0,25
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3.17

maximum permissible exposure time

tmax

maximum permissible exposure time as calculated using the relevant formulae in 4.3.3 and
4.3.4 of IEC 62471

3.18

true luminance

luminance value as obtained by integrating the equation as given in the definition of
luminance according to IEC 60050-845, definition 845-01-35, over a certain area of a light

sourcefsuchthat uniy the iigilt cllliitillg surface (UI part of ii) rs—mctude the illtug ration,
and no|dark surface area surrounding the light emitting part of the light source

Note 1 tp entry: When a luminance measurement is performed over a certain field of iye a true
luminange value when the field of view underfills the light emitting part of the light source.

3.19

true radiance

radiange value as obtained by integrating the equation as>givenjot ‘ diance
accord|ng to IEC 60050-845, definition 845-01-34, ove i i P, such
that orly the light emitting surface (or part of it) is/i n o dark
surface g i S

Note 1 tp entry: When a radiance measure i 8 e a true
radiance| value when the field of view underfills the light em

3.20

LED package

one sirjgle electrical compobnent ehca 2 ly with
opticallelements and ther

Note 1 tp entry: Thesom Cap, and
is not cohnected dir

Note 2 t O ild-up of
a LED package, see A

4 Ge¢nera

IEC 6214 azards
associgted withartifigialgptical radiation, from the ultraviolet, visible, and infrared porfions of
the spectrum—This Teshnical Report deals exclusively with the hazard described in 4.3.3 and
4.3.4 IEC 62471:2006. This hazard is called the retinal blue light hazard, as it is an effect

mainly |induced by the blue portion of the visible spectrum, which has its potentially da|naging
effects on the refina. The effects are described in Clause A.3 o the same standard.

Because the effect takes place on the retina, it is a function not only of the total amount of
light that reaches the eye, but also of the size of the light source that produced this light.
Larger light sources are imaged onto a larger portion of the retina, and therefore produce a
lower irradiance on the retina than smaller light sources producing the same amount of light in
the direction of the viewer’s eye. Subclause 4.3.3 of IEC 62471:2006 takes this into account
by relating the maximum permissible exposure time, .., to the radiance of the light source.
Radiance (unit: W/(mZsr) ) is a quantity describing the radiometric intensity, which is the
radiation power emitted into a certain direction, divided by the apparent area of the light
source when viewed from that same direction. In an imaging system, such as the eye, the

1 In preparation.
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local irradiance on the image plane (which for the eye is on the retina) is proportional to the
radiance of the source.

Only when the light source is too small to be imaged sharply, or when it is so small that it will
never be fixated on the same portion of the retina for so long that it can produce any damage,
the radiance value is not the appropriate value. In this case, Subclause 4.3.4 of
IEC 62471:2006 shall be applied, where the irradiance on the pupil is used as a value
proportional to the effective irradiance on the retina.

The question whether a light source is “large”, such that 4.3.3 shall be applied, or “small”,
such that 4.3.4 shall be applied, depends on the size of the light source as weII as on the

viewin lantity.
When fhe time needed to produce damage is longer than 10 s, nat the
limiting subtended angle for a light source to be large or small is 0,01 ources
just on the edge between large and small, t,.x can be calculatg ing its

roduce
of the

e result within about 5 %. The deviation of 5 % is
convergion factors used to convert the radiometric quantity to ¢

In the pontext of IEC 62471, “light source” means any produgct Us o~proguce light. [In real
life, thgre is a hierarchy of lighting products, where light sourcexis gent used to describe
the constituent component of the lighting product that agtyallyteduces the light. Sinc¢ some
of the C g the”luminaire optics, may
changs { it is important tQ know
whethg i [ { light source can be trangferred

Next tq assification of products. Becalse the
tmax vValues as calculated j . F 006 are”determined both by the produgt itself
and by|the dlstance from hich\it is vi cahnot in themselves be used to defermine
a uniq ) his reason, Clause 6 states the stndard
conditipns where phot iCe etikmust be evaluated to determine risk classification of
the prgducts. Fo yeneral tighting service (GLS), as defined in 3.11 of the
same ptandard, 5. shall "be reported at a distance which produg¢es an

iIIuminxnce of 500 k i stafice less than 200 mm. For all other light s¢urces,
includi zard values shall be reported at a distance of 200 mm.
Examp rces are given in the same 3.11 and include lamps for
such u -tanning, and industrial processes. In some cases, th¢ same
lamp 1 7L.S and special applications and in such cases shduld be
evalua ated for the intended applications. At the evaluation distance, [fnax iS
determ| IIs below 100 s, the product is classified as Risk Group 2[ (RG2)

and a ¢

It is important to assess carefuIIy what mformatlon these two dlfferent evaluatlon con ditions
can give-thatareretevantto-the—assessmer 3 5 Athite' 500 Ix
is a typical value for |IIum|nance in a wide range of lighting appllcatlons there are undemably
some applications where the illuminance at the viewer’s position is higher than 500 Ix. What
then does a risk classification at 500 Ix tell us? On the other hand, setting the evaluation
distance to 200 mm for all light sources will lead to exaggerated risk assessment for high-
power light sources used in applications where people will never be within short range of the
operating light sources; examples are road lighting and stadium lighting; this aside from the
practical problems of measuring such a light source at this short distance, which will damage
any standard optical measurement equipment.

Although IEC 62471 guides towards the 500 Ix measurement for GLS situations, in practice
illumination to a level of 500 Ix does not necessarily represent an appropriate exposure
scenario, illumination levels both above and below 500 Ix being very common. Therefore this
Technical Report recommends measurements at 200 mm, 0,011 rad, with determination of the
RG1/2 boundary condition where appropriate.
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This report will investigate the following two matters: (a) transferring the photobiological
safety information from a light source component to a higher level lighting product based on
this component; (b) making recommendations about measurement distance and risk group
classification. It will base these recommendations on an analysis of the quantities relevant to
blue light hazard, through spectral calculations and optical considerations.

5 Spectrum, colour temperature, and blue light hazard

5.1 Calculation of blue light hazard quantities and photometric quantities from
emission spectra

In ordg

performed on the light source.

iional to

In a rafliance measurement, care is taken that the detector measu
i b using

the radiiance of the source. This can be accomplished by making

imagin vely, it
can be fource,
such t its the
detectc blevant
geome source

and to the detector).

In an n light
source ce into
the rec

In order to determine the bhue I|gh i | fance of i i , s shall

record | not just the tota i ot istributi of the
radiatign falling on the o ith the
blue Ilght spectral 4.2 of
IEC 620171:2006. sulting
quantity is the b@ e Lg. If the original measurement |s an irrgdiance
measufement, the fe > blue light weighted irradiance Eg.

It is im

quantit

and lig
related| 4
related

is“a close relationship between these blue light weighted
ng photometric quantities with which many lighting degigners
s dre familiar with. The blue light weighted radiance Lg is [closely
(unit: cd/m2). The blue light weighted irradiance Eg is [closely

Luming rinciple determined from the same spectral radiance measuremgnt that
produced«the Lg value, but in the case of L the spectrum is multiplied with the CIE 1924

h t H P VLN = H 4 I H TN ¥+ |+ L
photopre—eye—sensttvity curve— Vi) T orany gtven—Sspectrum, g Whroeproporioarto——

In a similar way, the illuminance E is determined from a spectral irradiance measurement, and
so for any given spectrum, Eg will be proportional to E.

It is important to realize that the calculations are numerically the same, regardless of whether
the spectrum was determined by an irradiance measurement or a radiance measurement.
Therefore, for any given spectrum, the proportionality factor between Lg and L is equal to the
proportionality factor between Ez and E. This proportionality factor is called the blue light
hazard efficacy of luminous radiation, and is denoted by the symbol Kg . It is given in units of
W/Im.

When Kz, is determined for a range of different light source spectra, an interesting
observation occurs, see Figure 1. For all white light sources, regardless of whether they are
based on incandescent, high-intensity discharge, fluorescent, or LED technology, a strong
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correlation is seen between Kg, and the correlated colour temperature (CCT) of the spectrum.
Even daylight, though strictly speaking not subject to IEC 62471, which deals only with
artificial light sources, follows the same trend.

0,001 6
|
0,001 4
0,001 2
__0,0010 x
£ [ ]
= 0,0008 — #Halogen and incandescent
>
; mFluorescent
& 0,0006 w
‘ 'HID
0,000 4 -
» LED
0,000 2 L Daylight

0 2000 4000 6000 8000 100

Correlated colour tempera

NOTE
correlati

e strong

Figyre 1 — Blue light hazard efficacy ! S iation, Kg , for a range of ljight
: few typlcal daylight spectra

This can be understood im%serv ion (see Figure 2). The photopic eye
sensitiyi i ini > E 1931 Y curve. The blue light gpectral
weight ¢ f ' 1931 Z curve. These are two of the|curves
used tp determin a certain spectrum. From the definition| of the
CIE 19B1 x, yc@
(1)
and
y= Y 2
X+Y+Z (2)
it can easily be derived that
Z 1-x-y
v (3)
y

Figure 3 shows for all the studied spectra the correlation between Kg, and (1 —x—y)ly.
Although not perfect, the quantity (1 — x — y)/y which can be calculated from the colour
coordinates alone, without knowing the details of the spectrum, can give an estimate of the
Kg,, value to within 15 % accuracy.

It should be pointed out that this 15 % accuracy does not reflect a measurement accuracy, but
it is the expected uncertainty when correlating colour point to the value of Kg, without
knowing any other details of the spectrum. A full spectral measurement will always produce
an accurate value of Kg,.
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Figufre 2 — Comparison between the curves involved in calculati
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involvimg white light sources. For coloured sour
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Figure 3 — Correlation plot between the quantity (1 — x — y)/y,

opic
931Y

lations
e their
hazard

calculated from the CIE 1931 x, y colour coordinates, and the
value of Kz ,, for all the spectra analyzed to generate Figure 1

5.2 Luminance and illuminance regimes that give rise to t,.x values below 100 s

Using the quantity Kg,, one can now investigate what luminance and illuminance values
possibly give rise to t,ax values that would require labelling, according to IEC 62471. For blue
light hazard, the threshold value from where labelling is required is 100 s. The label should

state a cautionary warning not to stare into the light source.

Note that this threshold value still does not give rise to any sizeable risk of eye injury,
because of the innate aversion response that causes people and animals alike to close or
avert the eyes away from a bright light source, which evolved to prevent eye damage from
direct viewing of the sun. For comparison, t,.x for the sun, if it should fall under IEC 62471,

would be around 1 s.
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tmax = 100 s is reached:

— In the case of a large source, for Lg = 10 000 W/(m?2'sr) (4.3.3 of IEC 62471:2006).
— In the case of a small source, for Eg = 1 W/m?2 (4.3.4 of IEC 62471:2006).

Using the estimated Kg, values for all CCTs, the curves as shown in Figure 4 and Figure 5
can be generated. With these two curves, an estimate can be made if a certain situation
(combination of light source and viewing distance) is above or below the 100 s mark for {,x,
based on the luminance and the CCT of the light source and on the local illuminance level at
the eye position of the viewer of the light source. As said before, the estimate is only accurate
to about + 15 %, therefore a more detailed spectral measurement is required to determine the
true Kg, value for the spectrum of the source.

First, if shall be determined if the light source at the viewer’s eye positioq i or slmall. If
it is large, one only needs the light source’s luminance, and Figur d|Ifitis
small, the illuminance at the viewer’s eye position shall be evaluae i hall be
used. The two curves look very similar, since they were bot i ne Kgy

values|as a function of CCT.
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Figure 5 — Estimate of the illuminance level where Eg = 1 W/m?2,
border between RG1 (t,.x > 100 s) and RG2 (t,,.x < 100 s)
in the small source regime, as a function of CCT
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Note that the small source regime presents a sort of “worst case” in terms of source
luminance. From basic geometrical relations between the involved optical quantities, as
explained in Annex A, it can be derived that illuminance at a certain position is equal to the
luminance of the source, multiplied by the subtended angle of the source. For a range of
situations with the same illuminance value, sources with small subtended angles shall have
higher luminance values than sources with large subtended angles.

Knowing the Eg value at a certain illuminance level essentially gives the f,,x maximum limit
regardless of which luminance. This leads to an important simplification of the discussion. It
means that if the illuminance level at the viewer’s eye position is well below the illuminance
where Eg = 1 W/mZ2 (the red line of Figure 5), tnax cannot be below 100 s, regardless of the
luminance of the light source. Note that the 500 Ix mark is below the red line throughout the

CCT rﬁnge relevant for general lighting. In other words, the 500 Ix never
generate a RG2 classification for white light.

Anothegr simplification of the discussion can be inferred from FiQure 4. source
regime| is valid at short distances, and luminance is a light sgurce i jent of
viewing distance. If a light source has Lg < 10 000 W/(mZ'sr), i s ¢ven at
the shqgrtest viewing distances. At longer distances, where jt source
to the small source regime, f,.x can only increase and ne d . An example| for an
idealized, but in all other ways unspecified light sousce i . Therefofe, if a
light squrce has an Lg value below 10 000 W/(mZ2'sf) (i Ium' ance lies below the

red ling in Figure 4), it cannot be in RG2 no matte

the illuminance level at the

s value below..."), it follows that
aclassification greater than RG1 is not
e luminance of the light source and

From the two statements marked in
viewerls eye position..." and "...i
wheneyer either of the two conditions g

the illumi i iti bove a limiting value. The luntinance
of the |li i G thé ' gure/4, and the illuminance at the vjewer’s
position i i jguregs In all other situations, the risk group is RG1
maxim

The re i 8 i valid for white light sources, but to all light Jources
that ha i i isSioninvtbe 380 nm to 780 nm range. For white light sources in the
CCT range as dispha of the
limiting \

For all|oth ¢ ¥ees with’ their main emission in the 380 nm to 780 nm range, the Kz,
value ¢ inance

and illy

NOTE RG3 for blue light hazard is highly unlikely for white light sources. RG3 is defined by IEC 6R471 for
tmax < 0,58 This occurs when the blue light level is a factor of 400 higher than at the RG2 lower limit. Along the
same line—efthinkirg—as—abovetforRG2RG3ferbluetight-hazardat-e-g—6-000K—-is—enbyreashed—whenlthe light
source luminance is above 4 Ged/m? and when the illuminance is above 400 000 Ix. RG3 can still be reached for
hazards other than the blue light hazard.

6 LED packages, LED modules, lamps and luminaires

In the lighting business, a hierarchy of products exists based on level of integration. Products
on different integration levels are often produced by different manufacturers. There is a need
to pass photobiological safety information down the chain, to avoid reassessment at each next
level as much as possible. This is especially desired since each next level is generally
associated with a steep increase in product diversity.

For all the lighting technologies that existed before the advent of LED technology, there are
two levels: the lamp and the luminaire. The lamp is the primary light source, which is placed
into a luminaire using an open industry standard for the mechanical and electrical interface.
Luminaires are designed with a certain lamp type in mind, but since the interface standard is
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open, the end user of the luminaire has the possibility to replace this lamp by a lamp of

another lamp type, as long as it conforms to the same interface standard.

For LED technology, the situation is more diverse. A chain of product levels exists, where

there is a convention in the industry to number them in the following way:

Level 0: the LED chip or die.

Level 1: the LED package, allowing soldering and handling outside a clean room environment.
For white LED packages, the phosphor material that converts the blue light of the chip into the

other wavelengths that together produce white light is contained in the package.

Level 2: basic LED module, consisting of one or more LED packagesion a
board.

Level 3: LED module with extended functionality, usually consi t|n
additio 1a| features to allow mechanical mounting, electrical cof
The adtual additional features present depend on the type o
or all of the electronic control gear needed to operate the KED

Level 4: the luminaire, the LED product as it is used fin the

Not all|levels exist for all products; sg
directly from level 0 chips (“chip on boa
level 2|[LED module without any additional level S e i

! products are directly bas¢d on a
between. It depends, jnext to

circuit

made

technidal considerations, on the industrial comps Qf the various players in the chain.

Usually, the lower level kages in the level 4 product are not
designed to be easily repls K Y nterfaces between the levels arqg rarely

based pn open industr

LED rqg placeme 3 i ase. They are LED products, sold to the open
) e o . L .

market} designe

ndards of the previously existing lamp technqlogies.

They will be plac S i the end user, as a replacement of the lamp that the

luminafre was originall

An implort i i at product diversity sharply increases with each next level in

the chpi

reasons, it makes sense to perform the photobiological| safety

measufe a as’possible in the chain, and hand all relevant information on along
the chgin in a ble to assess the risk group at the luminaire level or level 4, where it

is needed, if"possi
is hugsg.

ithout any additional measurement effort at this level, where d|versity

Clause 7 details a recommended measurement information flow from one level to the next. It
makes use of an optical law, which states that passive optical components can never increase
radiance in any way whatsoever, generally known as the ‘law of conservation of luminance’.

7 Measurement information flow

7.1 Basic flow

The considerations enabling the flow of information from one level to the next are based on

— the ‘law of conservation of luminance’;

— the findings as explained in Clause 5 of this Technical Report.
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The ‘Law of Conservation of Luminance’ states that if the luminance (or radiance) of the
primary light source is known, this also gives the upper limit for the luminance (or radiance) of
any product that contains this primary light source. It is actually a combination of two
fundamental conservation laws: the conservation of flux and the conservation of etendue.
Radiance, though usually described as intensity per surface area, can also be written as the
quotient of flux and etendue. Increasing radiance would amount to either increasing flux or
decreasing etendue, and both are forbidden by the basic conservation laws. While it is easy to
explain why flux does not increase in a passive optical system, it is less easy to grasp why
decreasing etendue is not possible. Nevertheless, the etendue conservation law is just as
forbidding; when investigated more deeply, the underlying reasoning is similar to the ‘second
law of thermodynamics’.

When making use of the ‘Law of Conservation of Luminance’, one shall t
luminaphce/radiance values that are obtained as true luminance/radiance~alues.

e only

Becausge of the ‘Law of Conservation of Luminance’, the best startiQg poi [ mation
flow is|a radiance measurement. This radiance value can be hg

primary light source to luminaire, without additional measurem d the light

source|is operated in the luminaire under similar conditions bed s aompopent.

Only w e radiance (such as a
diffusin ‘ y 6 neasurement ¢an be
performed to verify the reduced radiance value is ¢ is not performed, the

origina s on the safe side.

If the gives an Lg value in the RGO
(0 W/( to 10 000 W/(m?'sr)) regidn, this
informe light source. They can nevdr be in

RG2, regardless of the typé qf opties (i : aping optics that produce dirgctional
light odtput) and regardless i€ St

If the rediance measurem primaryNight source gives an Lg value in the RG2|region
(10 000 W/(m2 -‘& Q00 00! re is a possibility that the final product will also
be in the RG2 regio ituation in the application. To find out if thig is the

case,
applica
above
(1 W/m
radiang

¥’5 of this Technical Report can be applied.|In the
situation when the illuminance at the viewing podition is
can be calculated using the RG1 upper limit|for Eg
s value can be calculated using the spectrum acquireq in the

Note that, as\distussed™nh 5.2 of this Technical Report, an estimate of Ey, can alrepdy be
p of the primary light source is known, as shown by the red |line in

Passive optical components, such as lenses and reflectors, will not change E,. If the
radiance of the primary light source is above 10 000 W/(m?2'sr), the value of Ey, can be
handed on along the chain, in order to determine the true risk group classification in the
application.

Note that in this context, all components that substantially change the colour, such as dichroic
reflectors, phosphor containing components, and therefore the spectrum, of the light source,
are not considered to be passive. When the spectrum changes, the Kg, value changes, and
therefore Ey,, obtains a different value.

Summarizing the above, the radiance measurement of the primary light source can give three
possible outcomes:

a) RGO unlimited: The primary light source gives rise to maximum RGO in all luminaires at all
distances;
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b) RG1 unlimited: The primary light source gives rise to maximum RG1 in all luminaires at all
distances;

c) Ei for RG2: The primary light source gives rise to RG2 at distances where the luminaire
containing the light source produces an illuminance above E;,,, RG1 at distances where
the luminaire containing the light source produces an illuminance below Ey,,.

NOTE 1 RG3 situations for blue light hazard are extremely unlikely. Therefore they are not considered in this
Technical Report.

If the third outcome is produced, the risk group classification depends on the use conditions.
At the minimum distance where people are very likely viewing the luminaire, is the illuminance
above or below the Ethr value? Th|s d|stance depends on the luminaire optics and can

therefore—roetbe-transferredfrom—primaryHght-source od when
the pek of the angular I|ght dlstr|but|on from the Iummalre optlcs is know both_in magnitude
and difection. For many beam shaping optics, these light distributionsa wn, as
the dis i

In ordgr to find the maximum direction of the beam, i.e. di i 3 naxi i nsity, a
goniop i i ifi

NOTE 2| For the calculation of the distance from the light distributi ollowing

formula {s applicable, see Figure 6:

(4)

where
I isthgi
d is thd
a is thé

The plan
equals 1

angle a

Plane at distance d
where illuminance is E

IEC 1119/12

Figure 6 — Relation of illuminance E, distance d and intensity /

NOTE 3 In the case when a white light source is covered by a coloured filter, e.g. for safety lighting, the following
approach can be followed if the effect of the coloured filter on Kg, is not known. One can take the white light
source, determine the E, (if applicable) and then calculate the di,. When the source is now covered with a filter,
the conservative approach is to keep the di,r as in the uncovered situation. As this might lead to an over restrictive
assessment, the alternative would be to measure the luminaire with the filter in place.

7.2 Conditions for the radiance measurement

For practical implementation of the above, it shall be established what the standard
measurement conditions are for the radiance measurement on the primary light source. These
conditions shall at least specify a measurement distance and a field of view over which the
radiance is averaged. In line with the existing practice as given in IEC 62471, 200 mm
distance and 0,011 rad field of view gives a good starting point. These conditions give a true
radiance value if the field of view underfills the emitting area of the source. As this
corresponds to a diameter of only 2,2 mm, this is the case for many light sources.


https://iecnorm.com/api/?name=114e191526bf2e424ebbfa7819b53db6

-20 - TR 62778 © IEC:2012

As mentioned before, the result can be transferred only when the test conditions of the
primary light source are identical to the test conditions for the Iuminaire. Since the
manufacturer of the primary light source will in general not know the test conditions for the
luminaire, at least the result for the worst case test conditions should be reported (e.g. for
LED packages at the maximum rated current), leaving the possibility to additionally report the
result for other specified test conditions (e.g. for LED packages at specified current levels
below the maximum rated current).

NOTE 1 In some proposals, the worst case field of view of 0,001 7 rad is proposed for the true radiance
measurement. In the case of an homogeneous light source, there will be no difference between the 0,001 7 rad
value and the 0,011 rad value. However, in the case of a light source with high luminance hot spots, the 0,001 7
rad measurement will produce a higher value. This value would only be relevant to risk group classification if the
high luminance hot spot is enlarged by the luminaire optics to such an extent that it covers a field of view of 0,011
rad at tHe distance relevant for the application. This would only be the case for very narr am optics] without
any facgting or segmenting to even out irregularities in the light source, viewed from a h larger
than 200 mm, and can be considered an unlikely scenario.

If the fleld of view of 0,011 rad overfills the light source even at §

m, the
measufement does not give a true radiance value. In that case, :

a) The field of view of the measurement can be reducec i e light
soU 8 comes
give

b) The jata to
cal d, and
onl

Some f ce the

measu i ituration of the measurement equipment. In

these . egsed to the lowest value where a

measu ement becomes possible. i ’ to be’evaluated if the field of view qverfills

or underfills the light soufce.Nf i i Ye_light source, the measurement will produce a

true radiance value, a ired\ If i ills the)light source, there is again the chpice to

either feduce the view|ng r’irradiance measurement and assum¢ worst
case: qutcome c) '

Figure|7 shows the S i 3 hat/summarizes the required measurements and the

information that ne ) nded down the chain from the primary light source, in drder to

make t i i 3 55ifice of the luminaire in the application.

ade at 200 mm and 0,011 rad field of view. In case RGO is
require oertain apphication, a second measurement could be made at 200 mm and 0,1
rad fiel '



https://iecnorm.com/api/?name=114e191526bf2e424ebbfa7819b53db6

TR 62778 © IEC:2012

-21 =

True
luminance
L > 10000 cd/m*2

No "

Yes/no data available

No Radiance measurement
g ?ouiczez | both L and Lg are
TS S 2 (A1) determined at 200 mm,
field of view 0,011 rad
Lg > 100
W/(m? x sr)?
v Yes
Irragdiance measurement, Using the following Yes Lg > 10 000
both £ and Eg are identities: W/(m? x sr)?
dptermined at 200 mm Lp/L = KBy = EBIE
[ |

Calculate illuminance
Ethr where Eg = 1 W/m?

AN

/[ RG2 for all

Goniometry _ N\ :
(light distribution) alculate/disfance _| distances < dmin
measurement ) ih wh thr > = RG1 for all
on luminaire \ NA \ distances > dmin
\J IEC 11

‘{ RGO unlimited )

0/12

Y The RGO result following from the < 10 000 d/mio isanly/alid for white light sources.
Figune 7 — Flow chart de e flow obi ation from the primary light source

(in blue)pMo t ased on)this light source (in amber)

The product sa S e luminaire shall give guidelines as tp what

distange or at wh I ant for

all RGp and RG1 w sources, but is needed in case of a primaly light

source

7.3

Subcla a recommendation for the following case: when a lamp in a luminafire can

be rep ch the

lumina

The analysis detailed in 7.1 and 7.2 assumes that the luminaire manufacturer knows gxactly

what light Source will be used In the fTuminaire. tn practice, this 1S often onty partly true. While

the luminaire is obviously designed with a certain primary light source in mind, open industry
standards generally make replacement with a lamp of another type possible.
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It is recommended that the luminaire manufacturer assesses the luminaire risk group making
use of the data for the worst case primary light source (lamp or LED module) that fits the
interface standard. This will generally be the light source with the highest luminance (not
necessarily the highest luminous flux output) and the highest CCT value.

7.4 Special cases (ll): Arrays and clusters of primary light sources

Subclause 7.4 describes a case that is more common in LED lighting technology than in the
other lighting technologies. Many LED modules consist of an array of individual LED
packages. Because one does not, in general, know beforehand what the effects of the
geometrlcal arrangement and/or Iummalre optics will be on the average Iummance of the
array, for all
applicdtions. To be conservative, the luminance of the single LED pac is_taken|as the
averagpg luminance of the entire array.

ge

a basig for the evaluation of the array of LED packages. This piea i some of a

single |LED package is either RGO unlimited or RG1 unlimite M icat Jirectly
applied to the array as well.

In the tase of an Ey, result, the Ey, of the LED package alsq d i ray. In
other words, the Ey,, of the array is the same as (for h ge. i ce that

corresponds to this Ey,, is then determined using

For a more detailed assessment, refer is madete Annex D,/The assessment, making use
of georpetrical and optical parameters of the L %, Will mever result in a higher risk group
classification at a certain distance than 08 as outlined above but may, i some
specifi¢ cases, lead to a shqrter threshe G2.

8 Risk group classifi

It is very import@a & eabave to be implemented in a meaningful way, there
shall be a clear tircti onditions for the measurement and the conditions
under which the d the risk group classification is made. While it is
recommended th es are measured at short distance to perform|a true
radiang ' ! k group classification shall still depend on the actyal use

conditi between different applications, it is recommended to| define
the evalyati i i é relevant product safety standard, whenever they are djfferent
from the e i qnditions (500 Ix for general lighting service products, 200 mm fdr other

and un ications) as specified by the horizontal IEC 62471 standard.
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Annex A
(informative)

Geometrical relations between radiance,
irradiance and radiant intensity

The simplified geometrical situation as shown in Figure A.1 is considered. In the limit of small
subtended angles (where the cosine of the subtended angle is approximately equal to 1) the
following relations between optical and geometrical quantities are valid:

I—1.A (A.1)

where

I is the intensity of the light source in the direction considered;

L is the luminance of the light source;

A is the apparent area of the light source, which is the true
perpendicular to the considered direction.

onto 4 plane

Mt luminange over
pplj it Alre denotes the average

This relation follows from the definition of luminance
the sugface area; if not, the formula can still be
luminapce over the surface area.

Detection plane
at distance R
where illuminance is E

IEC 1121/12

hematic image of the situation considered in Annex A

A

Q=—

(A.2)

R
where

Q is the subtended solid angle;

A is the apparent area of the light source as defined above;

R is the distance from light source to detection plane.

The formula follows from the basic definition of solid angle. In the true definition, A is defined
as the area on a sphere with radius R that intersects with the cone that describes Q. When Q
is small, this area is nearly equal to the area of a plane that intersects with the cone that

described Q. Q can be considered small when cos a = 1, where a is the apex angle of the
cone that encompasses Q. For a = 0,011 rad, this is the case, since cos a = 0,999 94.
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| (A.3)

where

E is the illuminance in the detection plane;

| is the intensity in the direction from light source to detection plane;
R is the distance from light source to detection plane.

This is a well-known relation to lighting designers, valid in the case of one single source with
a small solid angle.

CombiILing Formula (A.1) with Formula (A.3) gives:

L-A (A.4)

And thén, combining Formula (A.4) with Formula (A.2) giv

(A.5)

This rglation means that, when thé > nverse
proporfional relation between luminanse ahd s . lower
luminapce, and vice versa.



https://iecnorm.com/api/?name=114e191526bf2e424ebbfa7819b53db6

TR 62778 © IEC:2012 - 25—

Annex B
(informative)

Distance dependence of t,.x for a certain light source

A general picture of what happens with t,.x as a function of viewing distance can be achieved
in the following way.

For a light source with blue light weighted radiance Lg and diameter D, the following
expressions for t,.x hold:

Large $ource regime: viewing distance d where the subtended angle is | 11 rad;

this is {he case when d < D/ 0,011. In this regime, t,.x is determined b ough
6| ( 2 )
= 10 J/mzsr (B.1)
Lg[W/(m“sr)]
where | g is the blue light weighted radiance and f..x iSapar undary condifion d <

D/ 0,01, independent of distance.

Small gource regime: subtended angle i
Eg valde, through

tnax is determined| by the

(B.2)
where Eg is the blue light weight
The E{ value cc value and from the apparent surface of the light
source|A, using Fe 3 A

(B.3)
where Ex is the
apparent area
The result is that t,,x’has a quadratic dependence of viewing distance:

d?-100 s
tmax (B.4)

) A-Lg/[W/(m?sr)]

When d = D / 0,011, the two regimes meet; when calculated according to the large source
definition, tnax = 108 s / (Lg/[W/(m®sr)]) still holds (as it is independent of distance). When
evaluated according to the small source definition, one substitutes d = D / 0,011 and
A = 1(D/2)2 = (n/4)D? (assuming a circular or spherical source) and obtains

(D/0,011)2.100s _ 1,05-10%s
n/4-D? - Lg/[Wi(m?sr)]  Lg/[W/(m?sr)]

(B.5)

tmax =

where Lg is the blue light weighted radiance and D is the diameter of the light source.
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The result deviates only a few per cent from the large source value at this distance. The exact
deviation depends on the shape of the source.

From this point on towards longer distances, f,.x Will increase proportional to d®. For the sake
of the discussion, this implies that any light source will have its shortest f,,., at short distances
in the large source regime. At larger distances, in the small source regime, t,.x will always be
longer.

Figure B.1 shows the general behaviour of f,,x as a function of distance, as given by the
formulas derived above. In order to obtain a general curve, independent of Lg and D, the

horizontal axis is scaled to D and the vertical axis is multiplied by Lg, to give tmax x Lg = 108 s
for all | ghf saurces in the Iqrgn source rngimn

o Q
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CcA1

Annex C
(informative)

Summary of recommendations to assist the

consistent application of IEC 62471 for the assessment
of blue light hazard to light sources and luminaires

General

Annex C provides a summary of the recommendations of this Technical Report to assist the

consisfent application of IEC 62471 to light sources and luminaires for the/as

light hé
without
guidan
the risk

C.2

C.21

If, for v

classified RGO.

In addition, for white light only, the light s
conside j

given i

The v4d
intenddq
lumina
that an
does n
or illun
measu

NOTE

blue ligh

this estin

Cc.2.2

measurement

Boundary conditions

vhite light only, the true lumina

d as an

re has lu

y measureme
ent. When a light source or a luminaire has lum

hinance v 3 entioned values, it may still be RG1 unlimited
eme ire

ke me nfinanse and illuminance values in Table C.1 and Table C.2 are based on an es
t hazard re here a safety margin of a factor of 2 is included to account for the unce
hation. Re u e of this¥safety factor of 2 is due to the use of photometric data instead of radiometri

True lumindnce values giving risk group not greater than RG1

H 1 +l

ssmentlof blue

zard. Clause C.2 describes the situations where risk group ass ah. be made
detailed spectral measurements. For all other situations, C|5 give

Ce as to what measurements to perform and what informatiq lermine
group classification.

Situation of RG0 or RG1 classification not re iance

, itis

[ce are
ditions

2) are
Ce or a
predict
re one
inance
but a

imate of
tainty in
c data.

If the
correla

] H £ 41 Lakt L +l £fall H ] £
rTuc Tarmmaricc Ul uic 1yiit oUuTuvC CUITTTPITIT S - WILTT 1S TUTTUWITTy  valuto TUl |30

ted colour temperatures (CCT) its classification will not be greater than RG1.

given
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Table C.1 — Luminance values giving risk group not greater than RG1

Rated CCT Luminance L
(Mcd/m?2)
CCT <2350 K 40
2350 K< CCT<2850K 18,5
2850 K< CCT<3250K 14,5
3250 K< CCT<3750K 11
3750 K< CCT <4 500K 8,5
4500 K< CCT<5750K 6,5
5750 K< CCT <8 000K 5 (\
The manufacturer’s rated data for CCT and luminance may be used ﬁa\\ba f for\
this assessment. /\ ?\ \

—Luminance where Lg = 10 000 W/m?x sr) — Safety factor = 2

—Measurement advised limit @ Nominal points

" (o N
. AL AN
so\ /\> U\\/
o\ N
0 1\ Q

30 \

. N i
S
%OO\QBO I NS 53.00_' 5 800

4 00 5000 6 000 7 000 8 000
rrelated colour temperature  (K)
IEC 1123/12

inance values from Table C.1 in relation to
r as function of correlated colour temperature

Luminance (Mcd/m?)

cg/of the light source does not comply with the values in C.2.2, put the
iluminanCe, from the luminaire in the direction of the maximum intensity, at the specified
distande—~complie ith—the following esfor the given correlated ool empelatures

(CCT) its classification will not be greater than RG1.
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Table C.2 — llluminance values giving risk group not greater than RG1
Rated CCT Illuminance E

(1x)
CCT <2350 K 4 000
2350 K< CCT <2850K 1850
2850 K< CCT <3250K 1450
3250 K< CCT <3750K 1100
3750 K< CCT <4 500K 850
4500 K< CCT<5750K 650

5750 K< CCT < 8000 K 500 /\

—llluminance where Eg = 1 W/m? Safety factor = 2

—Measurement advised limit @ Nominal points
9 000 \ \
8 000 / \ \
7 000 \ \/

NS

6 000 \ & >\/
5000 \ \ )'\
4 000 \

3000 | \ /l
2000 \ \

1000 - 2 %0 0(')'0q AEYQ&
N o \ e/ °
0 | i - 6 500—4|
w 000 6 000 7000 8000
Corralate! our temperature (K)

IEC 1124/12

llluminance (lux)

ce values from Table C.2 in relation to
er as function of correlated colour temperature

C.3 ! classification of light sources larger than 2,2 mm and

For the situation of light sources with a diameter > 2,2 mm, the following should be applied:

a) The IEC 62471 radiance measurement is made at a distance of 200 mm with a field of
view of 0,011 rad at current(s) as defined in 7.2.

b) If Lg< 100 W/(mZ'sr), the light source is classified RGO.
c) If Lg< 10 000 W/(m2'sr) and > 100 W/(m?'sr), the light source is classified RG1.

d) Where Lg > 10 000 W/(m2sr) the maximum illuminance E, appropriate to an RG1/RG2
border classification (Eg = 1 W/m2) should be calculated.

e) The light source manufacturer should provide information regarding the RGO, RG1, or Ey,,
classification of the light source as appropriate.

f) For luminaires using large light sources classified as RG0 or RG1, the RG classification of
the source is directly transferrable to the luminaire, regardless of any optical systems that
the luminaire may use.
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g) For luminaires using large light sources classified with an Ey, value (RG1/RG2 border
condition), a warning not to stare into the luminaire, or the distance from the luminaire that

the

blue light risk is attenuated to RG1, should be reported.

NOTE Updating of IEC 60598-1 to specify precisely the safety requirements for luminaires in this respect is
expected.

C.4 Situation for the classification of light sources smaller than 2,2 mm and

luminaires using these light sources

For the situation of small light sources with a diameter < 2,2 mm, the following should be
applied: The measurement may be performed as detailed by either item a) or item b) of 7.2 to

establi

C.5

The m

possible to perform it. If, at this distance, and at a field o

is largq
Clause|
(i.e. its
Clause|

h the RGO, RG1 rating or Ey,, value of the light source.

difficulties in measurements at 200 mm

(i.e. its subtended angle is larger than 0,011
C.3. If, at this distance, and at a field of vie

C.4.

Situation for the classification of light sources that p

ctically
source

5 small
ned in
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Annex D
(informative)

Detailed assessment of arrays and clusters
of primary light sources, e.g. LED packages

Under consideration.

@%
&
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

APPLICATION DE LA CEI 62471 AUX SOURCES DE LUMIERE
ET AUX LUMINAIRES POUR L’EVALUATION DU RISQUE
LIE A LA LUMIERE BLEUE

AVANT-PROPOS

1) La Qommission Electrotechnique Internationale (CEl) est une organisation mo de normalisation

composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de | .Ma CEIl a
pour|objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les question i ans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEI — entre autres gctivité blie \des| Normes
interpationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, d 2oifi ibles au
public (PAS) et des Guides (ci-apres dénommés "Publication(s) de la CEI" 2|8 i e a des
comifés d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé p i i iciper. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernemental > rticipent

égalg¢ment aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisg ign (1SO),

selor) des conditions fixées par accord entre les deux organisations:

2) Les {lécisions ou accords officiels de la CEIl concernant les q i Qi eprésentent, dans I mesure
du ppssible, un accord international sur les sujets étudiés, & i e la CEI
intérgssés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les
comi|
s'asg
de I'q

agréées
e la CEI
onsable

4) Danq le but d'encourager I'uniformité interndtionale, les\Coxpités\gationaux de la CEl s'engagent, danq toute la

mesyre possible, a appliquer de fagon 3 g ioati lications
natiopales et régionales. Toutes divergen ; Rublicati lications
natiopales ou régionales cogresp doi i p ie

5) La ! endants
fournjissent des services d i é rques de
confgrmité de la : e e mes de
certification indép

6) Tous|les utilisateu f i q i iere éditi icatipn.

7) Aucune responsabité i ) z 3 ini S iligires ou
mandataires, y compxis\ses, experts part' ullers et les membres de ses comltes detudes et des |Comités
natiopaux de J] ut autre
domrmage dg’que les frais
de justi S E| ou de
toute

8) L'attd lications
référp

9) L’att¢ntion.estratticee sudr le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
I'objgt de 'droits de brevet. La CEIl ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tgls droits
de bijevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La tache principale des comités d’études de la CEIl est I'élaboration des Normes
internationales. Toutefois, un comité d’études peut proposer la publication d’'un rapport
technique lorsqu’il a réuni des données de nature différente de celles qui sont normalement
publié¢es comme Normes internationales, cela pouvant comprendre, par exemple, des
informations sur I'état de la technique.

La CEIl 62778 est un rapport technique qui a été établi par le sous-comité 34A: Lampes, du
comité d’études 34 de la CEIl: Lampes et équipements associés.
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Le texte de ce rapport technique est issu des documents suivants:

Projet d’enquéte Rapport de vote

34A/1541/DTR 34A/1566/RVC

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

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

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié a ate de
stabilite indiquée sur le site web de la CEl sous "http://webstore.ie¢cc bnnées
relativgs a la publication recherchée. A cette date, la publication ser

* recpnduite,
* supprimée,
* remplacée par une édition révisée, ou
*+ amendée.

IMPORTANT - Le logo "colour insi age de couvertyre de cette
publication indique qu'elle contie nsidérées comme |utiles a une
bonne|compréhension de son contenu. ili devraient, par conséquent, imprimer
cette gublication en utilisant une im
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APPLICATION DE LA CEI 62471 AUX SOURCES DE LUMIERE
ET AUX LUMINAIRES POUR L’EVALUATION DU RISQUE
LIE A LA LUMIERE BLEUE

1 Domaine d’application

Le présent Rapport technique apporte des clarifications et des conseils pour I'’évaluation du
risque lié a la lumiére bleue de tous les produits d'éclairage dont I’émission principale est
située fdans le domaine du visible du spectre (de 380 nm a 780 nm). Par btiques
et spegtraux, il est démontré ce que les mesures de la sécurité p comme
décritep dans la CEI 62471, nous informent sur le produit et, s'il est pké uit soit
i sre dont
ces infprmations peuvent étre transférées du produit composan igr LED,
le module LED ou la lampe) au produit d'éclairage de plus<haut\pives ple, le
luminalre).

g'la CEl 62471 aux
ue est

Un résumé des recommandations pour aider a appliq
sourcep de lumiére et aux luminaires pour I'évaluati
donné g I’Annexe C.

NOTE |l est prévu que les normes de sécurité\pourNes™p nique.

Les documents suivants >fé ou en
partie,|dans le présent d & SORN S ur les
référerices datées, se S i i es, la

derniéne édition ~Adu entuels
amendgments). Q

CEI 60p50-845:19

D

CEIlI 62471:2 (fé)p npes

CIE S 01

3 Termes et dé

Pour le i : ; Sfimit X tde la
CIE S 017/E:2011 ainsi que les suivants s'appliquent.

NOTE Les autres termes et définitions relatifs aux lampes, modules et luminaires LED sont a rechercher dans les
normes correspondantes.

3.1

efficacité du risque lié a la lumiére bleue du rayonnement lumineux

KB,V

quotient de la grandeur du risque lié a la lumiere bleue sur la grandeur photométrique
correspondante

Note 1 a I'article: L’efficacité du risque lié a la lumiere bleue est exprimée en W/Im.

Note 2 a l'article: La grandeur @,(1) dans la formule ci-dessous peut étre remplacée par L;(1) ou E;(4)


https://iecnorm.com/api/?name=114e191526bf2e424ebbfa7819b53db6

TR 62778 © CEI:2012 -39 -

I¢A(A)-B(A)~dA
- K [@4(A)-V(A)-dA

Ks

ou Ky = 683 Im/W

Note 3 a I'article: Kg,y = Lg/L = Eg/E

3.2
rendement du risque lié a la lumiére bleue du rayonnement

8

rapport_de la grandeur du risque lié a la lumiére bleue sur la grandeur radiométrique

correspondante

Note 1 &|I'article: La grandeur @,(1) dans la formule ci-dessous peut étre remplacé
@,(A)-B(A)-dA
j @,(A)-dA

—

B =

3.3
température de couleur proximale
CCT
tempénature d’un radiateur de Planck
a la rgpartition spectrale donnée

sont représentés

Note 1 &l I'article:

Note 2 | Il'article:

chromaticité de la source|d’ess

Planck, ¢u u’y, v’y fo

de rechgrche minimalé re

entre la|chromaticité\d’essai\et\leNlieu~de
Robertsgn, A. {
1528-1585, 1968.

(Noter gpéles valeursigans certains tableaux de cette référence ne sont pas a jour.)

proche de celle agsociée
coordonnées (basé
I'obseryateur standard de la CIE 1931) X, 2/3 ofps noirs et le stimulus

es sur
d’essai

ée si la

hteur de

rmatique
maticité

corps noirs, ou par exemple, par une méthode recommaridée par
Sqomputatien,af correlated color temperature and distribution temperature”, J. Opt. Soc.

Am. 58,

[SOURICE: C E2011, 17-258, modifiee: T, n’est pas référenceé]
34

éclairgment lumineux (en un point d’une surface)

E

quotient du flux lumineux d® regu par un élément de la surface contenant le point, par l'aire

dA de cet élément

Note 1 a l'article: L’éclairement lumineux est exprimé en Im/m2 = Ix.

[SOURCE: CEI 60050-845:1987, 845-01-38]

3.5
éclairement énergétique pondéré a la lumiére bleue
Eg

éclairement énergétique pondéré spectralement avec la fonction de pondération spectrale de

la lumiére bleue comme définie dans la CEl 62471

Note 1 a l'article: L’éclairement énergétique pondéré a la lumiére bleue est exprimé en W/m?2.
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3.6

seuil de I’éclairement lumineux

Ethr

valeur de seuil de I’éclairement lumineux, en dessous de laquelle la source de lumiére ne
peut jamais atteindre t,,x < 100 s, quelle que soit la valeur de Lg de la source de lumiére

Note 1 a I'article: Elle peut étre calculée en prenant la valeur de Eg pour fma = 100 s, c’est-a-dire Es = 1 W/m?, et
en la divisant par la valeur de Kg, correspondant au spectre de la source de lumiére.

Note 2 a l'article: Le seuil de I'éclairement lumineux est exprimé en Im/m?2 = Ix

3.7

étendue optigue
propriél:_é géométrique d’'un ensemble de rayons lumineux dans un systéme
par I'intégrale sur toutes les positions dans un plan traversé par ces r,
toutes |es directions dans lesquelles ils se dirigent

t|que flonnée
et sur

Note 1 g l'article: Cela se présente sous la forme d’un produit de I'aire par ité> ela peut
étre pergu comme un volume dans un espace des phases. Les lois de cdnservat i entales,
associédgs au 'Deuxiéme Principe de la Thermodynamique', dictent gue i hodifiant
uniquement la direction de la lumiére (lentilles, réflecteurs, optiques pg i peuvent
jamais r¢duire I’étendue optique pour un paquet de flux donné.

2

Note 2 a|I'article: I'étendue est exprimée en m<sr.

3.8
éclairgment énergétique (en un poip
E.
quotiern
I'aire dA de cet élément

nt, par

Note 1 a|I'article: L’éclaireme

Note 2 g I'article: La réparntii
d’onde, ¢st notée E, (4).

Note 3 3 l'article: @

ongueur

E (1) est

connu, i| peut étre conver bilité en
vision ph pondéreé
avec la f
[SOUR
3.9
luming réelle
ou fict
L
granderr définie parfa formule

3 ao

dA - cosf -dQ

ou d@ est le flux lumineux transmis par un faisceau élémentaire passant par le point donné et
se propageant dans l|'angle solide df contenant la direction donnée; dA est |'aire d'une
section de ce faisceau au point donné; 6 est I'angle entre la normale a cette section et la
direction du faisceau

Note 1 a l'article: La luminance visuelle (dans une direction donnée, en un point donné d’une surface réelle ou
fictive) est exprimée en cd/m2.

[SOURCE: CEI 60050-845:1987, 845-01-35, modifiée: “L” est utilisé a la place de “L,”. Les
notes de 845-01-34 ne sont pas mentionnées]
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3.10

luminance énergétique pondérée a la lumiére bleue

Lg

luminance énergétique pondérée spectralement avec la fonction de pondération spectrale de
la lumiére bleue comme définie dans la CEIl 62471

Note 1 & I'article: La luminance énergétique pondérée a la lumiére bleue est exprimée en W/(m?'sr).

3.11

source de lumiére

tout produit générant de la lumiére, par exemple, un boitier LED, un module LED, une lampe
ou un luminaire

3.12
lumingire
appargl servant a répartir, filtrer ou transformer la lumiére d’une g
comprgnant, a I'exclusion des lampes elles-mémes, toutes les pi
et protgger les lampes et, éventuellement, les circuits auxiliai
conneXion au circuit d’alimentation

pes et
Lr fixer
isposijitifs de

[SOURICE : CEI 60050-845:1987, 845-10-01]

3.13
optique de luminaire

tous les composants du Iluminairé
directignnelles du rayonnement émis
luminafre

les et
bur du

3.14
sourcqg primaire de lumié
surfacg ou objet émettant de_la

Note 1 g l'article: Po module

LED, oula une lamp

[SOURICE: CEI 60

3.15
lumingnce énergéti ne direction donnée, en un point donné d'une surface

dA-~c0s6-dQ

ou do, est le flux énergétique transmis par un faisceau élémentaire passant par le point
donné et se propageant dans |'angle solide df contenant la direction donnée; dA est |'aire
d’une section de ce faisceau au point donné; @ est I'angle entre la normale a cette section et
la direction du faisceau

Note 1 a l'article: La luminance énergétique (dans une direction donnée, en un point donné d'une surface réelle
ou fictive) est exprimée en W/(m?'sr).

Note 2 a I'article: La répartition spectrale de puissance, en fonction de la longueur d’onde, est notée L,(4).

Note 3 a l'article: Pour les besoins du présent document, il est important de mentionner que lorsque L,(1) est
connu, il peut étre converti en luminance (L) lorsqu’il est pondéré avec le spectre de sensibilité en vision
photopique de la CIE 1924 V(A), et en luminance énergétique pondérée a la lumiére bleue (Lg) lorsqu’il est pondéré
avec la fonction de pondération spectrale de la lumiére bleue comme défini dans la CEl 62471.

[SOURCE: CEI 60050-845:1987, 845-01-34, modifiée: Les Notes 1 a 5 ont été abandonnées,
de nouvelles notes ont été introduites.]
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3.16

groupe de risque

RG

classification du risque lorsque le produit, a une position d’évaluation adaptée, donne lieu a
une certaine valeur de t,a,, conformément au Tableau 1, comme défini dans la CEl 62471:

Tableau 1 — Corrélation entre le temps d’exposition et le groupe de risque

Numéro du groupe de risque Nom du groupe de risque Plages de t,h.x correspondante

RGO Aucun >10000s
RG1 Faible risque 100 s a 10000 s
RG2 Risque modéré oﬁ%\mo s
RG3 Risqué éleveé N <p25s

3.17

temps|d’exposition maximal autorisé

tmax

temps f’exposition maximal autorisé calculé a I'aide de ule>sories dante de 4.3.3 et

4.3.4 de la CEIl 62471

3.18

luminance vraie

valeur [de la luminance obtenue en Intégra ion ée dans la définition| de la
luminapce conformément a la CEIl 60056 ¢ ! -01-35, sur une certaing zone
d’'une gource de lumiere, afin que seule Ia ¢ ssion de la lumiére (ou une p3rtie de
celle-cl) soit incluse dans li it autune zone de surface sombre|autour

de la pprtie de la source d

Note 1 & l'article: Lorsqu’une\me i effectuée sur un certain champ de vision,|cela ne
donnera|qu’une valeuprde |3 ce\raie Yorsque lexchamp de vision remplit partiellement la partie de Ia source
de lumiéfe émettantlu iere.

3.19

lumingnce énergé :

valeur de la luming ati dbtenue en intégrant I’équation donnée dans la ddfinition
de la lymina i formément a la CEI 60050-845, définition 845-01-34, gur une
certainp zg miére, afin que seule la surface d’émission de la lumigre (ou
une partie de Ci L incluse dans l'intégration, et qu’il n’y ait aucune zone de gurface
sombre iede la source de lumiere émettant de la lumiére

Note 1 § une mesure de la luminance énergétique est effectuée sur un certain champ de vision,

cela ne donnera qu'une valeur de la luminance vraie lorsque le champ de vision remplit partiellement la paftie de la
source de lumiére émettant de la lumiere.

3.20

boitier LED

composant électrique autonome renfermant principalement une ou plusieurs puces LED,
éventuellement avec éléments optiques et des interfaces thermiques, mécaniques et
électriques

Note 1 a l'article: Le composant n’inclut pas les unités de commande des appareillages, les culots, et n’est pas
directement connecté a la tension d’alimentation.

Note 2 a l'article: Un boitier LED est un composant discret et fait partie du module LED. Pour un schéma de
montage d’un boitier LED, se référer a I’Annexe A de la CEI/TS 62504 1.

1 En preparation.


https://iecnorm.com/api/?name=114e191526bf2e424ebbfa7819b53db6

TR 62778 © CEI:2012 - 43 -

4 Généralités

La CEI 62471 est une norme horizontale compléte décrivant tous les risques potentiels pour
la santé associés au rayonnement optique artificiel, du domaine des ultraviolets, du visible et
des infrarouges du spectre. Ce Rapport technique traite exclusivement du risque décrit en
4.3.3 et 4.3.4 de la CEI 62471:2006. Ce risque s'appelle le risque rétinien lié a la lumiére
bleue, car il s’agit d’'un effet provoqué principalement par la partie bleue du domaine du
visible du spectre, qui posséde ses effets potentiellement dommageables sur la rétine. Les
effets sont décrits a I'Article A.3 de la méme norme.

Etant donne que ceIa aglt sur la rétine, cela depend non seulement de la quantité totale de

lumiére-gui-z - produit cette
lumiérg. e plus
grande| partie de la rétine, et produisent donc un éclairage énergétique p rétine
que le sources de lumiére plus petites generant la méme quant|te de ction de
ceil d ela en
mettan inance
énergé |que de la source de Ium|ere La Iummance energetlue st une
grande deMayonmpement

émise erg¢ vue a

partir de la méme direction. Dans un systéme d’imag il,\'éctdirage énergétique
local sur le plan de I'image (qui, pour I'ceil est sur la rétine) jonnel a la lunfinance
énergétique de la source.

Ce n’ept que lorsque la source de lumiére i er efre transposée en impge de
maniére nette, ou lorsqu'elle est si petit ' era j is/fixée sur la méme partie de la

rétine assez longtemps pour que des gommages, s créés, que la valeur de la lunminance
énergétique n'est pas la valeur aprop &€ e cas, le Paragraphe 4.3.4| de la
CEI 62471:2006 doit étre apgpli 'é evfergétique sur la pupille utilisé comme
une valeur proportionnelle\g i énergetique’efficace sur la rétine.

La queption de sayoir | URE’S dre est “grande” (et qu'il faut appliquer 4.3f3 dans
ce cas) ou pet@ : i rfe 4.3.4 dans ce cas) dépend de la taill¢ de la
source|de lumié de da |st ce de vision. L’angle sous-tendu de la soyrce de
lumierg est utilisé iminatoire. Lorsque le temps requis pour proddire les
dommza El 62471 déclare que I'angle sous-tendu limife pour

qu'une ande ou petite est 0,011 rad. Pour les sources de Jumiére
situéeq & t petite, t,ax peut étre calculé des deux fagons (a I'aid¢ de sa
lumina énergétiqye \conformément a 4.3.3 et a l'aide de [I'éclairage énergétique
conforr 43334), quj donneront le méme résultat a 5 % prés. L'écart de 5 % résjulte de

I'arrondi 5 factedrs de conversion utilisés pour convertir la grandeur radiomiétrique
en tmax

Dans le contexte de la CEI 62471, “source de Iumiére” désigne tout produit utilisg pour
dont la
source de lumiére est generalement utilisée pour deécrire les composants constltut|fs du
produit d'éclairage qui produit vraiment la lumiére. Etant donné que les autres composants du
produit d’éclairage, plus principalement les optiques de luminaire, peuvent modifier les
caractéristiques de rayonnement de la source primaire de lumiére, il est important de savoir si
oui ou non une évaluation photobiologique de la source primaire de Ilumiére peut étre
transférée au produit a I'aide de cette source primaire de lumiére en tant que composant
générateur de lumiére et la maniére dont cela peut étre effectué.

De plus, la CEl 62471 indique la classification du risque des produits. Etant donné que les
valeurs de tn.x comme calculées en 4.3 de la CEIl 62471:2006 sont déterminées a la fois par
le produit lui-méme et par la distance a partir de laquelle il est vu, elles ne peuvent pas étre
utilisées en elles-mémes pour déterminer une classification unique du risque pour un produit.
C’est pourquoi I'Article 6 énonce les conditions normales dans lesquelles la sécurité
photobiologique doit étre évaluée pour déterminer la classification du risque des produits.
Pour des lampes destinées a |'éclairage général (General lighting service (GLS)) comme
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définies en 3.11 de la méme norme, les valeurs du risque doivent étre rapportées a une
distance qui produit un éclairement de 500 Ix, mais pas a une distance inférieure a 200 mm.
Pour les autres sources de lumiére, y compris les sources a lampe flash, les valeurs du risque
doivent étre rapportées a une distance de 200 mm. Des exemples de ces sources de lumiere
qui ne sont pas destinées a I'éclairage général sont donnés en 3.11 et incluent des lampes
pour des utilisations telles que les projections de film, le bronzage et les procédés industriels.
Dans certains cas, la méme lampe peut étre utilisée pour |'éclairage général et pour des
applications spéciales. Dans de tel cas, il convient qu'elle soit évaluée et classée pour les
applications prévues. A la distance d’évaluation, tma.x est déterminé, et lorsqu’il tombe en
dessous de 100 s, le produit est classé comme Groupe de Risque 2 (RG2) et un étiquetage
de mise en garde est requis.

Il est|important d’évaluer soigneusement les informations que c ux corlditions
d'évaldation différentes peuvent donner, informations qui sont confor ion du
risque | dans l'application réelle. Tandis que «500 Ix» désigne ue de
I’éclairement dans une large gamme d'applications d'éclairage, il y te des
applicqtions pour lesquelles I'éclairement a la position de I'obseryat 500 Ix.
Alors que nous indique une classification de risque a 500 Ix? D/una i stance
d’évaldation a 200 mm pour toutes les sources de lumiére entratnera i risque
exagérge pour les sources de lumiére haute puissance uti{isée icati ou les
personhes ne se trouveront jamais au sein de la pl : ere en
fonctiohnement; par exemple les éclairages public S clai . Mdme en
faisant|abstraction des problémes pratiques de me iere @ cette
courte distance, qui endommagerait n'importe quel¢ ; esure optique normal.

Bien que la CEIl 62471 encourage la situations GLS, en pratique
I'illumigation a un niveau de 500 Ix nécessairement un s¢énario
d'exposition approprié, les niveaux d’ inati \-dessus et en dessous de 500 Ik étant
trés cqurants. Par conséq niqgue recommande les medures a

200 mm, nt.

Ce rap iny [ ) transferer les mformatlons relatlves ala
sécurit ) hge de
plus ha stance
de mes ur une
analysg calculs
spectrs

5 Sp

5.1

Afin de¢“déterminer le risque lié a la lumiere bleue, une mesure soit de la lunfinance
énergétique soit de I'éclairement énergétique est effectuée sur la source de lumiére.

Lors de la mesure de la luminance énergétique, il est veillé a ce que le détecteur mesure un
signal proportionnel a la luminance énergétique de la source. Cela peut étre effectué en
réalisant une image de la source a l'aide de l'optique d'imagerie, et en plagant un détecteur
ou une matrice de détecteurs dans le plan de I'image. Alternativement, cela peut étre effectué
en plagant un diaphragme avec une ouverture précise a proximité de la source de lumiére,
afin que seule la lumiére d'une partie connue de l'aire de la surface de la source atteigne le
détecteur. La luminance énergétique peut alors étre calculée a partir du signal du détecteur
lorsque tous les paramétres géométriques correspondants sont connus (taille du diaphragme,
distance entre le diaphragme et la source de lumiére et entre le diaphragme et le détecteur).

Lors de la mesure d’'un éclairement énergétique, aucune optique d'imagerie ou diaphragme
n'est placé entre la source de lumiére et le détecteur, et la quantité totale de rayonnement
émise par la source dans l'ouverture de réception du détecteur est mesurée.
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Afin de déterminer la luminance énergétique ou I'éclairement énergétique pondéré(e) a la
lumiére bleue, les deux mesures ne doivent pas uniquement enregistrer la puissance de
rayonnement totale, mais également la répartition spectrale de puissance du rayonnement sur
le détecteur. La répartition spectrale de puissance est ensuite multipliée par la fonction de
pondération spectrale de la lumiére bleue, comme définie par le Tableau 4.2 et la Figure 4.2
de la CEI 62471:2006. Si la mesure d’origine est une mesure de la luminance énergétique, la
grandeur résultante est la luminance énergétique pondérée a la lumiére bleue Lg. Si la
mesure d’origine est une mesure de I'éclairement énergétique, la grandeur résultante est
I'éclairement énergétique pondéré a la lumiére bleue Eg.

Il est important de noter qu’il existe une relation étroite entre ces deux grandeurs pondérées a
la lumiére bleue et les deux grandeurs photométriques correspondantes avec lesquelles de
nombrg¢ux concepteurs d’éclairage et ingénieurs des produits d'éclairag t familitrs La
luminance énergétique pondérée a la lumiéere bleue Lg est étroitement li¢e a I nce L
(unité: [cd/m?3). L’éclairement énergétique pondéré a la lumiére bleue i nt lié a
I’éclairement E (unité: Ix).

La luminance L est en principe déterminée a partir de la inance
énergélt' : tre est
multiplié par la courbe de sensibilité en vision photopique 2 i 4 : ur tout

spectrg donné, Lg sera proportionnel a L.

De la méme maniére, irement
énergétique spectral, et par conséque yt Sk 3, By i aE.

Il est important de réaliser que les calculs_sot { & , ir compte
du fait|que le spectre a été déterminé par une We ‘éclai : ot I de la

luminaphce énergétique. ur de
proporfionnalité entre Lg facteur
de proportionnalité est appele Iefﬂca it que/lié a la lumiére bleue du rayonpement
luminelx, et est noté pg

Lorsque Kg.v es
une oljservation te

blanchg, qu’elles

arentes,
umiére
$, ou a

technologie LED , couleur
proximple (C ne la lumiere du jour suit la méme tendance, méme si a
proprement Rarler. s S s soumise a la CEI 62471 qui ne traite que des sources de

lumiére
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0,000 2 L ~Iumiere au jour (
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0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 140 16 000
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C 141
NOTE Kz, est affiché en fonction de la température de couleur proxim s g source de lunfiere afin

de mettrg en évidence la forte corrélation entre CCT et Kg .

Figure 1 — Efficacité du risque lié a la lumiér
Kg,{, pour une gamme de sources de lumié

X
es,

Cela peut étre compris a partir de I'Ohservation i ir Fi . rbe de
sensibilité en vision photopique est, i > 31. La
fonctioh de pondération spectrale de\la | 1 sont

confonflues sur une grand&\parti it iner le
point de couleur (x, y) d’un y de la

CIE 1931 selon

(1)
et
Y X+Y+Z (2)
il peut prétre facilement déduit que
Z 1-x-y
Vv (3)
y

Figure 3 montre pour tous les spectres étudiés, la corrélation entre Kg, et (1 — x — y)/y. Bien
gu’elle ne soit pas parfaite, la grandeur (1 — x — y)/y pouvant étre calculée a partir des
coordonnées de couleur uniqguement, sans connaitre les détails du spectre, peut donner une
estimation de la valeur de Kg, avec une précision de 15 %.

Il convient de faire remarquer que cette précision de 15 % ne reflete pas une précision de
mesure, mais qu’une incertitude sera présente lors de la corrélation entre le point de couleur
et la valeur de Kg, sans connaitre d'autres détails relatifs au spectre. Une mesure spectrale
compléte fournira toujours une valeur exacte de Kg,,.
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NOTE

L’efficqcité du risque lié a la lumiere eux (Kgy) est une

1,2 ‘
——CIE Y = Sensibilité de I'ceil

S ——Risque lié a la lumiére bleue
= I
S 08 ——CIE Z / mis & I'échelle sur 1)
[o]
o 06
(]
3 04
o
©
£ / V \

- A

0,0 l : . \d~

300 400 500 600

Longueur d’'onde (nm)

[outes les courbes sont mises a I’échelle sur un maximum de 1.

(la courbe de sensibilité en vision photopique e
gpectrale a la lumiére bleue) et des courbes
dans le calcul des coordonnée

valeur

utile pgur les calculs impliquant des Sour i€ Y'Pour les sources cdlorées,

par ex¢mple les boitiers LED bleues, d
est plug utile d’utiliser le rendement du,ri ié a8 umiére bleue du rayonnement (f
correspond a un nombre sans unité.

5.2

watts plutét qu’en lum

]
“ eHalogéne et incandescente
BFluorescente
'DHI (a décharge a haute intensité)
LED (diode électroluminegcente)
Lumiére du jour
1,000 1,500 2,000
(1-x-y)
y IEC 1116/12

Figure 3 — Courbe de corrélation entre la grandeur (1 — x — y)/y, calculée
a partir des coordonnées de couleur x, y de la CIE 1931, et la valeur de Kg,,,
pour tous les spectres analysés afin de générer la Figure 1

Régimes de luminance et d’éclairement donnant lieu a des valeurs de t,., en
dessous de 100 s

ens, il
B), qu

A l'aide de la grandeur Kgy, il est désormais possible de rechercher les valeurs de la
luminance et de I'éclairement donnant lieu a des valeurs de f,.x qui nécessiteraient un
étiquetage, conformément a la CEIl 62471. Pour le risque lié a la lumiere bleue, la valeur de
seuil a partir de laquelle I'étiquetage est requis est 100 s. Il convient d’indiquer sur I'étiquette
un avertissement stipulant de ne pas fixer la source de lumiére.
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Noter que cette valeur de seuil ne donne toujours pas lieu a un risque mesurable des Iésions
oculaires en raison de la réponse innée d’aversion qui force les personnes ainsi que les
animaux a fermer et a détourner les yeux d’'une source de lumiére brillante, ce qui a permis
d’empécher les lésions oculaires lors d’une vision directe du soleil. A titre de comparaison,
tmax pour le soleil, s'il devait relever de la CEl 62471, serait autour de 1 s.

tmax = 100 s est atteint:

— Dans le cas d'une grande source, pour Lg = 10000 W/(mZsr) (4.3.3 de la
CEIl 62471:2006).

— Dans le cas d'une petite source, pour Eg = 1 W/m2 (4.3.4 de la CEl 62471:2006).

A l'aidp des valeurs estimées de Kg, pour toutes les CCT, les cour

bés b ésentés a la

Figure |4 et a la Figure 5 peuvent étre générées. Avec ces deux courb n peut
étre falte si une certaine situation (combinaison de la source de lumié istance de
vision)|est située au-dessus ou en dessous de la marque des 10Q s\pour £xJ ] sur la
luminapce et la CCT de la source de lumiére et sur le niveau d’g Ia e 5 flosition

de I'ce|l de I'observateur de la source de lumiere. Comme (i 8 ‘estimation
n‘est précise qu’a environ + 15 %, par conséquent une iljée est
requisg pour déterminer la valeur vraie de Kg, pour le spe

Tout d'abord, il doit étre déterminé si la source¢ de S iti ceil de
I'obseryateur est grande ou petite. Si elle est gra rce de
lumiérg est nécessaire, et la Figure 4 &e. S\ osition
de I'ceil de 'observateur doit étre évalué, étre’ utilisée. ourbes

semblgnt trés similaires, étant donné q
de Kg,|en fonction de CCT.

aleurs

nce

Lummi

2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000

Température de couleur proximale (K)

IEC_1117/12

Figure 4 — Estimation du niveau de luminance ou Lg = 10 000 W/(m?'sr),
frontiére entre RG1 (t,ax > 100 s) et RG2 (t,,.x < 100 s) en régime
avec une grande source en fonction de CCT
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Figure 5 — Estimation du niveau d'éclairement é
frontiére entre RG1 (tmax > 100 s) et RG

Noter “pire cas” en termes de
lumina ¢ base entre les grandeurs
optique en déduire que I'éclairement
a une ( i iti S s HN qurce, multipliée par 'angle sous-tendu
delas . [ i 3 meme valeur d'éclairement, les gources
avec d i i i ateurs de luminance plus élevées que
les sou 3

niveau d’éclairement donne essentiellement
enu compte de la luminance. Cela aboutif a une
ela signifie que si le niveau d'éclairement a la

La conhaissance de la

la limite maximaleg™de f
simplification imporia

position de I'ceil de fob en dessous de I'éclairement ou Eg = 1 W/m?2 (la
ligne r i gut pas étre en dessous de 100 s, quelle que|soit la
lumina

Noter que la marque 500 Ix est en dessous de IE ligne

critére

Une ay
grande
source
<10 0(
plus lo > >
une petite source, tmax ne peut qu augmenter et ne peut Jama|s baisser. Un exemple de
source de lumiére idéalisée mais non spécifiée sur tous les autres points apparait dans
I’Annexe B. Par conséquent, si une source de lumiére a une valeur de Lg en dessous de
10 000 W/(m?'sr) (c’est-a-dire lorsque sa luminance est située en dessous de la ligne rouge a
la Figure 4), elle ne peut pas étre classifié¢e RG2, quelle que soit la distance a laquelle elle
est évaluée.
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Selon les deux expressions notées dans les paragraphes ci-dessus (..."si le niveau
d'éclairement a la position de I'ceil de I'observateur ..." et "... si une source de lumiére a une
valeur de Lg en dessous de...") , on en déduit que quel que soit le moment ou l'une de ces
deux conditions est satisfaite, une classification supérieure a RG1 est impossible. Afin de
donner lieu a une situation RG2, la luminance de la source de lumiéere ainsi que I'éclairement
a la position de I'ceil de I'observateur doivent étre supérieurs a une valeur limite. La
luminance de la source de lumiere est au-dessus de la ligne rouge dans la Figure 4, et
I’éclairement a la position de I'observateur est au-dessus de la ligne rouge dans la Figure 5.
Dans toutes les autres situations, le groupe de risque est RG1 maximum.

Le ralsonnement exposé ci-dessus n’est pas seulement valable _pour les sources de lumiére
blanche—maisegalement pour toutes les autres sou onR—principale
est sityée dans Ie domame de 380 nm a 780 nm. Pour Ies sources de Iu ere b jans la
plage de CCT présentée, la Figure 4 et la Figure 5 peuvent étre utili nir une
estimation des valeurs limites de la luminance et de I'éclairement.

Pour tputes les autres sources de lumiére dont I'émission ans le
domaine de 380 nm & 780 nm, la valeur de Kg, peut étrg
spectrgle, et les valeurs limites de la luminance et de I'éclai

a partif de cette valeur de Kz ,.

minées

NOTE RG3 pour un risque lié a la lumiére bleue est fortement impropable S_SP iere planche.
RG3 est|défini par la CElI 62471 pour fmax < 0,25 s. Cela s T h facteur
400 fois|plus élevé que celui a la limite la plusAt \ us, RG3
pour un fisque lié a la lumiére bleue a, par exé burce de
lumiére ¢ e atteint

pour d'ayitres risques que celui lié a la lumiére blebe.
6 Baqitiers et modules LED, lam

Dans lg secteur de I'é¢
d'intégration. Les prod

S produits existe, basée sur leur |niveau
d’intégration sont souvent fabriqués par
différents fabricapts, insmettre les informations relatives a la sgcurité
photob ologique{} plus possible la réévaluation a chaque passage
au niveau suivant.”G requis car chaque passage au niveau suivpnt est
générajement syn ygmentation en matiére de diversité des produits.

Pour tqutes e i Sclairage présentes avant I'apparition de la technologie [LED, il
existe de i alampe et le luminaire. La lampe est la source primaire de ldmiére,
placée|dans™ T alre a I'aide d’'une norme industrielle ouverte pour l'interface mecIanique
et électrique. s sont congus avec un certain type de lampe en mémoirg¢, mais

étant donné qlie Ia notme d’interface est ouverte, I'utilisateur final du luminaire a la pogsibilité
de remplacenr.cettelarmpe par une lampe d'un autre type, a condition que cette dernigre soit
confore/a’ta méme norme d’interface.

Pour la technologie LED, la situation est plus complexe. Une chaine des niveaux de produits
existe, avec une convention industrielle pour les numéroter de la maniére suivante:

Niveau 0: la puce ou la microplaquette LED.

Niveau 1: Le boftier LED permettant le soudage et la prise en charge a I'extérieur d’'une salle
blanche. Pour les boitiers LED blancs, le matériau phosphorescent qui transforme la lumiére
bleue de la puce en d’autres longueurs d'ondes qui produisent ensemble la lumiére blanche
est contenu dans le boitier.

Niveau 2: module LED de base, composé d'un ou plusieurs boitiers LED sur un circuit
imprimé.
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Niveau 3: module LED a fonctionnalité étendue, composé généralement d'un circuit de niveau
2 et de dispositifs supplémentaires pour permettre la fixation mécanique, la connexion
électrique ou une fonction optique. Les véritables dispositifs supplémentaires présents
dépendent du type de produit et peuvent inclure certains ou tous les dispositifs de commande
électroniques requis pour faire fonctionner le module LED.

Niveau 4: le luminaire, le produit LED comme il est utilisé dans I'application.

Tous les niveaux n’existent pas pour tous les produits, certains produits peuvent utiliser un
circuit de niveau 2 fabriqué directement a partir des puces de niveau 0 (“chip on board”
(montage direct des puces)) et de nombreux produits de niveau 4 sont directement basés sur
un module de niveau 2 sans module de niveau 3 supplémentaire entre. Cela dépend, en plus
des considérations techniques, des compétences industrielles des diffé actedarg de la
chaine

au 4 ne
tre les

En général, les modules LED et les boitiers LED de bas niveau dan
sont pas congus pour étre facilement remplacés par l'utilisateu
niveau

Les larn its LED, vendus
sur le latives
aux Iannpes eX|stant précédemment. Elles seront Iac 2 ivinaire par l'utilisateur
final, 2té concu a 'origine.

Un point i a iversitd du produit augmente considérablement avec
chaque i i 3 S r desquestions de rendement, il est
préférgble d'effectuer les mesures de sécurité iologique le plus tét possible dans la
chaine pondantes tout au long de la|chaine
afin de|pouvoir évaluer le luminaire ou au niveau 4, selon te qu'il

convient, si possible s mesures supplémentaires a ce piveau,

ou la djversité est éno

L’Article 7 détai esure recommandé d'un niveau au suivapt. Elle
s’appule sur une que les composants optiques passifs ne peuvent
jamais efique de quelque maniére que ce soit, générglement
connue vation de la luminance”.

ettant le flux d’informations d’un niveau au suivant reposent sur

Les dislpositions per

— la 'Lor de conservation de fa tuminance
— les découvertes telles qu'expliquées a I'Article 5 de ce Rapport technique.

La ‘Loi de conservation de la luminance’ indique que si la luminance (ou luminance
énergétique) de la source primaire de lumiére est connue, cela indique également la limite
supérieure de la luminance (ou luminance énergétique) de tout produit contenant cette source
primaire de lumiére. |l s’agit en réalité d'une combinaison de deux lois de conservation
fondamentales: la conservation du flux et la conservation de I'étendue optique. La luminance
énergétique, bien que généralement décrite comme l'intensité par aire de la surface, peut
également s’écrire comme le quotient du flux et de I'étendue optique. Augmenter la luminance
énergétique reviendrait a soit augmenter le flux soit a diminuer I'étendue optique, mais les
deux cas sont interdits par les lois de conservation fondamentales. Alors qu’il est facile
d’expliquer pourquoi le flux n’augmente pas dans un systéme optique passif, il est beaucoup
moins aisé de comprendre pourquoi la diminution de I’étendue optique est impossible.
Néanmoins, la loi de conservation de I'étendue optique est juste comme une interdiction;
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lorsque I'on creuse un peu plus, le raisonnement sous-jacent est similaire au 'deuxiéme
principe de la thermodynamique’.

Lors de l'utilisation de la ‘Loi de conservation de la luminance’ il est important de veiller a
n’utiliser que les valeurs de luminance/luminance énergétique obtenues comme les valeurs de
la luminance vraie/luminance énergétique vraie.

En raison de la ‘Loi de conservation de la luminance’, le meilleur point de départ du flux
d’informations est une mesure de la luminance énergétique. Cette valeur de la luminance
énergétique peut étre transmise le long de la chaine de la source primaire de lumiére au
luminaire, sans mesure supplémentaire requise, a condition que la source de lumiére
fonctiopne dans le luminaire dans les mémes conditions que lors de l'essai en tant que
composgant.

Ce n’est que lorsque des mesures optiques sont prises dans le inai 6 aduire la
luminance énergétique (telles qu’un verre diffuseur et/ou un fonctionnexe nsion),
qu’'une| mesure supplémentaire peut étre effectuée afin de verifi inance
énergeﬁlque réduite. Si cette mesure n’est pas effectuée, la v i inance
énergétique reste une estimation du pire cas qui est toujoyrs

Si la mlesure de la luminance énergétique sur la soup€e prlm Aree (€ valeur
de Lg| dans la région RGO (0 W/(m2sr) a 100 ' P'sr) a

10 000|W/(m2'sr)) cette information peut sap - i $ I cette
source| primaire de lumiéere. Elle ne e type
d’optighe (y compris les optiques px nt des
émissipns de lumiere directionnelles) et

Si la mlesure de la luminance énergétique L imai i€ valeur
de Lg dituée dans la régio z ’ L ible que
le produit fini soit lui aussi i lon la situation dans I'application. Pour
savoir i tel est le cas 3 ¢ aA’Article 5 de ce Rapport technique geuvent
s’appliquer. Dan i i aura\seulement une situation RG2 pour Ilaquelle
I’éclairement a it ; p€rieur a une valeur de seuil Ey,, pouvant étre
calculée a l'aide dé ureN\RG1 pour Eg (1 W/m?) et la valeur de Kz, Cette
valeur |[peut étre i ¢ pectre acquis lors de la mesure de la lunfinance
énergeétique.

Noter, |com ’ présent Rapport technique, qu'une estimation de E{, peut
déja é |quement la CCT de la source primaire de lumiére est donnue,
commd i

Les composants op es passifs, tels que les lentilles et les réflecteurs, ne modifiergnt pas
Einr. S da-luminance énergétique de la source primaire de lumiére est supérigure a
10 000[W/(mZ2'sr), la valeur de E... peut étre transmise le long de la chaine. afin de détérminer
la vraie classification du groupe de risque dans l'application.

Noter que dans ce contexte, tous les composants qui modifient considérablement la couleur,
tels que les réflecteurs dichroiques, les composants a base de phosphore, et par conséquent
le spectre, de la source de lumiéere, ne sont pas considérés comme passifs. Lorsque le
spectre change, la valeur de Kg, change et ,par conséquent E,, prend une valeur différente.

En résumé, la mesure de la luminance énergétique de la source primaire de lumiére peut
aboutir a trois résultats possibles:

a) RGO illimité: La source primaire de lumiére donne lieu a RGO maximal dans tous les
luminaires a toutes les distances;

b) RG1 illimité: La source primaire de lumiére donne lieu a RG1 maximal dans tous les
luminaires a toutes les distances;
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c) Ew pour RG2: La source primaire de lumiére donne lieu a RG2 a des distances
auxquelles le luminaire contenant la source de lumiére produit un éclairement supérieur a
Ew., RG1 a des distances auxquelles le luminaire contenant la source de lumiére produit
un éclairement inférieur a Ey,.

NOTE 1 Les situations de RG3 pour le risque lié a la lumiére bleue sont tres improbables. Par conséquent, elles
ne sont pas étudiées dans ce Rapport technique.

Si le troisiéeme résultat est obtenu, la classification du groupe de risque dépend des
conditions d’utilisation. A la distance minimale & laquelle il est probable que les personnes
voient le luminaire, I'éclairement est-il supérieur ou inférieur a la valeur de E;,? Cette
distance dépend de l'optique du luminaire et ne peut donc pas étre transférée de la source
primaire de lumiére au luminaire. Elle peut étre calculée lorsque le pic de la répartition
angulafre de la lumiére de I'optique du luminaire est connu, en termes de magnitud¢ et de

directign. Pour beaucoup d’optiques pour la mise en forme de faisce pns de

lumiérg sont déja connues car ces derniéres sont requises pour la lairage
profesgionnel.
Afin d¢ trouver la direction maximale du faisceau, c’est-a-fire irecti iftensité
maximale, il convient d’utiliser un goniophotomeétre pour éva - iti i Sités.
NOTE 2| Lors du calcul de la distance a partir de la courbe de/Té i s iere™et la valeur d¢ Ey, la
formule $uivante s’applique, voir la Figure 6:

(4)

ou

/ est [intensité de la source en direction de |a S a ¢ est évalué;

d est la distance entre la sowce de at ett'

a est fangle formé entre | i 8t la normale du plan dans lequel Ei, est déterminé.

Le plan flans lequel Ex estldétefminé est pexpendiculaire a la direction de la lumiére et le cosinus de I'angle « est
égal a 1] Cela repré iti ] i de directement la source de lumiére.

Plan a la distance d
ou I'éclairement est E

IEC 1119/12

NOTE 3 Dans le cas d'une source de lumiére blanche couverte par un filtre coloré, par exemple pour les
éclairages de sécurité, 'approche suivante peut étre suivie si I'effet du filtre coloré sur Kg, n’est pas connu. Il est
possible de prendre la source de lumiére blanche, de déterminer E, (le cas échéant) puis de calculer di,,. Lorsque
la source est désormais couverte par un filtre, I'approche conservatrice consiste a maintenir di, comme dans une
situation sans filtre. Etant donné que cela est susceptible d’aboutir a une évaluation trop restrictive, une alternative
consisterait @ mesurer le luminaire avec le filtre en place.
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7.2 Conditions pour la mesure de la luminance énergétique

Pour une mise en ceuvre pratique de la notion abordée ci-dessus, les conditions de mesure
normales pour la mesure de la luminance énergétique sur la source primaire de lumiére
doivent étre établies. Ces conditions doivent au moins préciser une distance de mesure et un
champ de vision auxquels une moyenne de la luminance énergétique est effectuée.
Conformément a la pratique existante stipulée dans la CEIl 62471, une distance de 200 mm et
un champ de vision de 0,011 rad constituent un bon point de départ. Ces conditions donnent
une valeur de la luminance énergétique vraie si le champ de vision remplit partiellement la
zone d’émission de la source. Comme cela correspond un diameéetre de seulement 2,2 mm,
c’est le cas pour beaucoup de sources de lumiere.

Comm mentionné auparavant le resultat ne peut etre transféré que Io squenles carnditions

luminafre. Etant donné que le fabricant de la source primaire de lu
général les conditions d'essai pour le luminaire, il convient de rep

des cojnditions d'essai du pire cas (par exemple pour les bofili gssigné
maximal), laissant la possibilité de rapporter les résultats d’au ai définies
(par exemple pour les boitiers LED a des niveaux de cou au ¢ourant

assign¢ maximal).

NOTE 1| Dans certaines propositions, le champ de vision de Q \ t proposé pour g mesure
de la luminance énergétique vraie. Dans le cas d’'une sourc i€ c n'y aura aucune d|fférence
entre la|valeur 0,001 7 rad et la valeur 0,011 rad. En re{anchs,4d ne source de lumiere gvec des
points chauds a luminance élevée, la mesure/a §, 2 élevée. Cette valeur pe serait
applicable a la classification du groupe de risq e nce élevée est agrandi par |'optique
du luminpire de maniére a couvrir un champ de ¢e appropriée pour I'applicatjon. Cela
ne seraif le cas que pour les optiques de faiscea es &troi ans facettage ou segmentation pour aglanir les
irrégular|tés dans la source de lumiére, vues ('une dista 8 , e bnsidéré
comme yin scénario improbable.

Si le C:Lamp de vision de ‘ sodrce de lumiére méme a une distance de
200 mun, i Ce cas,
deux chemins peuvent|étre e

a) Le|champ d
de [lumiére. D
I'ur] des trois rgs

source
ihée, et

b) La mesure esh eff
les
éne
gér

gpporte
Etant donné qu’aucune mesure de la lunjinance
le pire cas est supposé, et seul le résultat c) de 7.1 pgut étre
pour RG2.

Certain e\lumiére peuvent générer tellement de lumiere qu’il est techniqlement
imposslible d'effectuer1a mesure a 200 mm, en raison d’'une surchauffe ou d'une saturation de
I'équip¢ment’ de mesure. Dans ces cas, la distance de mesure peut étre augmentde a la
valeur la*plus basse a laquelle la mesure devient possible. Encore une fois, il doit étrelévalué
si le champ de vision déborde de la source de lumiére ou la remplit partiellement. S’il remplit
partiellement la source de lumiére, la mesure produira une valeur vraie de luminance, comme
voulu. S'il déborde de la source de lumiére, on peut encore une fois choisir soit de réduire
I'angle de vision, soit d'effectuer une mesure de I'éclairement énergétique et de supposer le
pire cas: résultat c), la valeur de Ey,, pour RG2.

La Figure 7 présente I'organigramme récapitulant les mesures requises, et les informations
nécessitant d’étre transmises a la chaine a partir de la source primaire de lumiére, afin
d'effectuer la classification de groupe de risque correcte du luminaire dans I'application.

Les mesures sont toujours effectuées a 200 mm et & un champ de vision de 0,011 rad. Dans
le cas ou RGO est requis pour une certaine application, une seconde mesure pourrait étre
effectuée a 200 mm et a un champ de vision de 0,1 rad.
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