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SAFETY OF LASER PRODUCTS -
Part 1: Equipment classification and requirements
INTERPRETATION SHEET 1
This intgrpretation sheet has been prepared by IEC technical committee 76: Optical 1
safety and laser equipment.
The tex{ of this interpretation sheet is based on the following documents:
FDIS Report on voting
76/587/FDIS 76/593/RVD

Full infd
report o

rmation on the voting for the approval of this interpretation sheet can be foun
h voting indicated in the abovetable.
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contains colours which are considered to be useful for the
anding of its{ contents. Users should therefore print this document u
brinter.

[ANT — The 'colouf.inside' logo on the cover page of this publication in?icates
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Subclause 4.3 Classification rules

This subclause is clarified by the following:

Introduction

For some complex extended sources or irregular temporal emissions, the application of the
rules of subclause 4.3 may require clarification because of changes from IEC 60825-1:2007.

NOTE 1
NOTE 2

For the purpose of this interpretation sheet, the abbreviation “AE” is used for “accessible emission”.

The clarifications also apply in an equivalent way to MPE analysis, i.e. for Annex A.

ICS 13.110; 31.260
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1 Subclause 4.3 b) Radiation of multiple wavelengths

See IEC 60825-1:2014/ISH2.

2 Subclause 4.3 c) Radiation from extended sources

When using the default (simplified) evaluation method (subclause 5.4.2) for wavelengths
2400 nm and < 1400 nm, the angle of acceptance may be limited to 100 mrad for
determining the accessible emission to be compared against the accessible emission limit,
except in the wavelength range 400 nm to 600 nm for durations longer than 100 s where the
circular-cone angle of acceptance is not limited. When evaluating the emissions for
comparison to the Class 3B AELS, the angle of acceptance Is not limited.

3 Subclause 4.3 d) Non-uniform, non-circular or multiple apparent sourcés

In subclause 4.3 d), for comparison with the thermal retinal limits, the requifement to yary the
angle of acceptance in each dimension might appear to contradict the-labelling in Figure 1
and Figtre 2 of subclause 5.4.3 where the field stop is labelled as circular.

Interpretation

A circular field stop is applicable for circularly symmetriclithages of the apparent soyrce and
for this [case is consistent with the procedure given inysubclause 4.3 d). For imagep of the
apparer|t source that are not circularly symmetric,..the simple example below clarifies the
applicatjon of subclause 4.3 d).

A circulpr field stop with an angular subtense“equal to ¢, is, however, applicable for non-
circularly symmetric profiles if the analysis performed according to subclause 4.3 d), fpllowing
variation of the angle of acceptance in each dimension, results in a solution which is gqual to

@max iN Poth dimensions.

As a ggneral principle, for whatever emission duration t the AEL is determined (such as the
pulse duration, the pulse group/duration or the time base for averaging of the power), the
same emission duration t is‘also used to calculate «,,, (f).

The following example_demonstrates the method described in subclause 4.3 d) to jJanalyse
irregulaf or complexiimages of a source. It is noted that the example is equivalent to the
second part of théexample (“Additional Remarks”; 6 mrad spacing instead of 3 mrad) [B.9.1 of
IEC TR|[60825-14:2004 (however, for 6 mrad element spacing, the result in terms ¢f which
grouping is (critical was not correct). The source is a diode array (Figure 1). The tgsk is to
determne the appllcable AEL that I|m|ts the AE for Class 2. Each dlode contributes & partial
accessil he—distance
where the anaIyS|s is performed (| e. a total power of 20 mW passes through the aperture
stop), and the emission is continuous wave. The analysis requires determination of the most
restrictive (maximum) ratio of AE over AEL by variation of the angle of acceptance in position
and size to achieve different fields of view.
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Figure 1 — Image of a source pattern for the example of 20 emitters. Two possible
groupings are defined by the respective angle of acceptance y, and Yy

The anglysis of a sub-group of sources is associated with a certain value of « for that group,
and a cprtain accessible emission associated with that sub-group. For instance(x of g single
elemenf equals (1,5 mrad + 2,2 mrad)/2 = 1,85 mrad so that the AEL = 1,23 mW. The
applicable AE = 1 mW and AE/AEL = 1 mW/1,23 mW = 0,8. For a vertical two*elemenit group,
as shown in the figure with »,4 and W1, @ = (2,8 + 2,2)/2 = 2,5 mrad so_that AEL = 1/66 mW;
AE =2 x 1 mW =2 mW and AE/AEL = 1,2, which is more restrictive than AE/AEL for ¢nly one
element. For one row of 10 diodes «= (1,5 + 56,2)/2 = 28,9 mrad, AEL = 19,2 mW, the AE =
10 x 1 mW = 10 mW and AE/AEL = 0,5. Analysis of all possible_groupings shows that the
vertical [two-element group has the maximum AE/AEL and therefore is the solution of the
analysig. This means that the AEL of Class 2 is exceeded by-a factor 1,2. Note that only a
portion pf the power of 20 mW that passes through the 7<{mm aperture stop is considered as
the AE (2 mW, as partial power within the angle of acceptance that is associated to th¢ part of
the image with the maximum ratio of AE/AEL) that is €ompared against the AEL. Thie entire
array represents the highest ratio of AE/AEL .in\cases where the element spacing is
sufficiently close, e.g. when the contributions of extra elements to the AE are not dominated
by the imcreased AEL due to the larger subtendéd angle.

For pulded emission, for the determination@f « according to the above method (4.3 d)) where
the ratig of AE to AEL is maximized, requirement 3) of 4.3 f) is not applied, i.e. the AEL;, ¢ is
not reduced by Cg. Due to the dependence of «,,, on emission duration t, the analys|s of the
image df the apparent source may_ result in different values of « and of the partial acgessible
emissioh, depending which emission duration is analysed for the requirements of 4.3 f). For
example, for emission durations shorter than 625 ps (a5 = 5 mrad), the maximum partial
array to|consider in the image analysis is a vertical two element group.

Ref.: Classification of extended source products according to IEC 60825-1, K. Schulmeister,
ILSC 2015 Proceedings Paper, p 271 — 280; Download:
https://www.filesanywhere.com/fs/v.aspx?v=8b70698a595e75bcaa69

4 Subclause 4.3 f) 3) determination of «

For an analysis of pulsed emission, a,,,, Which is a function of time a,,, (f), limits both the
value of « for the determination of Cg(a) as well as the angle of acceptance y for the
determination of the accessible emission (see 4.3 c) and d)) and Clause 3 of this
interpretation sheet; in this process, a4 (f) is determined for the same emission duration t
that is used to determine AEL(t) (i.e. the pulse duration or the pulse group duration for
4.3 f) 3) and the averaging duration for 4.3 f) 2), respectively). However, the parameter « is
also used in subclause 4.3 f) 3) in the criteria which Cg is applied. For these criteria, the
parameter « is not limited in the same way as for the determination of Cg according to 4.3 d).

For the criterion “Unless « > 100 mrad”, the angular subtense of the apparent source « is not
restricted by «,,,. For non-uniform (oblong, rectangular, or linear) sources, the inequality
needs to be satisfied by both angular dimensions of the source in order for C5 = 1 to apply.
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To calculate Ty(a) and in the criteria “a < 5 mrad”, “5 mrad < a < a4, and “a > a5y, the
quantity « is limited to a maximum value of 100 mrad, equivalent to «,,, that applies for
0,25 s emission duration and longer. For T, and these inequalities, « is not limited to a value
of oy (t) smaller than 100 mrad, and is therefore the same as the value that applies for the
determination of Cg for an emission duration of 0,25 s and longer. As is generally defined (see
subclause 4.3 d)) the arithmetic mean is applied to determine «, i.e. it is not necessary that
both dimensions satisfy the criterion “For « < 5 mrad” independently.

For the determination of the applicable value of Cg in 4.3. f) 3) in an analysis of moving
apparent sources (originating from scanned emission when not accommodating to the pivot
point or vertex) the value of « in the respective inequalities relating to the choice of Cg in
4.3 f) 3) is determined for the stationary apparent source and the respective accommodation
condition that is analysed (such as accommodation to infinity).

5 Subclause 4.3 f) 3) groups of pulses with group duration longer.than T;

For nontuniform repetitive pulse patterns, i.e. groups of pulses (see Figure/2 for an example),
when a|> 5 mrad and the duration of the group of pulses is longer-than T, it is not clearly
stated How the thermal additivity expressed by requirement 3) of 4:3 ) is applied. For|uniform
(i.e. constant peak power, duration and period) repetitive pulse/trains, it is not necegsary to
analyse|the emission patterns in terms of groupings of pulses.

When individual pulses are close together, they are“thermally grouped and thermally
represent one “effective” pulse so that Cy also (additionally to analysing the pulse traip based
on the actual pulses and the average power) applies:to these “effective” pulses, where N is
the number of pulse groups within T, or within the time base, whichever is shorter.

group Period.of pulse within group

Power

Figurp 2 — Example of-three groups of pulses (each group duration is longer than T;)
where|each group isconsidered as one “effective” pulse and Cy is applied to the AEL
that applies to the group duration, where C; is determined with the number of pulse
groups within the evaluation duration (in the example of the figure N = 3)

For the [analySis of pulse groups, the value of AEL;,, is determined for the corresponding
pulse gfoup“duration ¢ roup- For the determination of Cs;, N is the number of pulse| groups
within T, “of the time base, whichever is smaller. The respective value of C. is applied to
AELgjng to obtain AEL; ,, i,y that limits the AE of the pulse groups, where AE is the sum of
the energy of the pulses contained within the pulse group.

For the application of Cg to groups of pulses, the AEL(t roup) applicable to the group needs to
be determined, as well as the energy per group (AE roup S) For groups of pulses where the
peak power of the pulses within the group varies, the group duration is not well defined.

order to simplify the evaluation, t,,,,, can be set equal to the integration duration for WhICh
the energy per group (i.e. AE roup§ was determined; it is not necessary to determine the group
duration based on the FWHM criterion, which for groups of pulses with varying peak power is
not well defined. By setting ¢ roup equal to the integration duration that is used to determine
AE group (expressed as energy% the application of Cgz to groups of pulses is a simple extension
of reqwrement 2) of 4.3 f) where the average power per group (equal to the energy within the
averaging duration t, e aqe divided by the averaging duration) needs to be below the
AEL(t;yerage) determined for the duration over which the power was averaged (AE ., and
AEL(t rouj expressed as power). As is common for the average power requwement for
irregu?ar pulse trains, the averaging duration window (when expressed as energy: the
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integration duration window) has to be varied in temporal position and duration (for instance,
if there are pulses with relatively low energy per pulse at the beginning or the end of the
group of pulses, integration durations that exclude those low-energy pulses need to be
considered also, not only the total group).

If individual pulses have sufficient temporal spacing (period larger than T_;, see below), as a
simplified analysis, they need not be considered for an analysis as a pulse group under
4.3 f) 3). The temporal spacing that is necessary for pulses to only be considered separate
(and not analysed additionally as a group) depends on the angular subtense of the apparent
source and the duration of the pulses t, s, within the group. Note that there can be several
levels of grouping, so that individual elements (with pulse duration t) within the group could
themselves be “effective pulses”, i.e. subgroups.

When the

— pulsg group (tyqyp) durations are between T; and 0,25 s, and
— the angular subtense of the apparent source is larger than 5 mrad, and

— the period of the pulses (see Figure 2) is shorter than a critical period T (if foyse < Ti,
the |value of t
determined for ¢

T

crit

ulse 1S set equal to T;; further, for the determination of T i, [onax IS
pulse» NOt the group duration) where:

= 2'tpulse
for & > amay: Torit = 0,01 @ ty569° where ¢
limited to a4

for g < where t is in seconds

max- pulse

pulse 1S in s€conds, and « is in mrad, npt being

then thgse pulses constitute a pulse group which is treated as effective pulses and C4 (where
N is the number of groups within the time base or\F,, whichever is shorter) is applied to the
AEL applicable to the pulse group. For the determination of AE, ¢, is determined uping the
duration of the evaluated pulse group, tgroup: If above conditions are not fulfilled, then the
pulses Wwithin the group of pulses that is considered to be analysed as “effective pulsle” need
not be pgrouped, i.e. the group of pulses*does not need to be analysed as one “effective”
pulse.

Note that if multiple pulses occut:within T;, the rule as stated in 4.3 f) 3) applies in parallel,
i.e. they are counted as a single pulse to determine N and the energies of the individual
pulses that occur within Tinare added to be compared to the AELg [ i4n Of T; where the
corresppnding Cy for emission durations t < T; is applied.

6 Subclause 4:3f) simplifications

a) Conptantpeak power but shorter pulses

Depending on the angular subtense of the apparent source, it can be the case that the
value_of CS is mare restrictive for pulses with pulse durations less than T; than for pulses
with durations longer than T, which is against general biophysical principles for cases
where the peak power is the same.

Interpretation

For the case of varying pulse duration within a pulse train, if the accessible emission for
pulses longer than T, is below the applicable AEL, then it can be assumed for the analysis
that pulses with durations less than T; but with the same (or lower) peak power as the
longer pulses, are less critical. The rationale for this interpretation follows the principle
that when pulses have the same peak power, the shorter pulse cannot be more restrictive
than the longer one.

NOTE This interpretation can also be used to smooth the step function at T, for the classification of products,
i.e. the classification of a product may be based on the assumption of pulse durations longer than T; even if
they are shorter than T, provided that the longer pulses satisfy the applicable AEL and the shorter pulses have

the same or lower peak power compared to the longer pulses.
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Larger image of apparent source

For emission durations exceeding T;, due to the step-function of Cg at 5 mrad and at a5y,
the AEL (as a function of Cg and Cg) can be more restrictive for larger values of the
angular subtense of the apparent source as compared to smaller ones, which is contrary
to general biophysical principles.

Interpretation

When the class of a laser product is determined with the extended analysis (subclause
5.4.3) and the apparent source is larger than 5 mrad, the classification may be based on a
value of the angular subtense of the apparent source less than 5 mrad (resulting in a
smaller Cg but also larger Cg). That is, when the AE is below the AEL for an assumed
smaller apparent source, the resulting class is applicable even though the image of the
apparentsource s targer tham 5 mrad—Thisatsoapptiesmameqguivatentwaytothe step
function of Cg at o 5«-

Using a square aperture stop

In spme cases, such as 2D scanned laser beams, the use of a circular,aperture| stop to
determine the accessible emission creates very complex pulse patterns:

Interpretation

Analysis performed with a square aperture stop with 7 mm side, length (for determination
of agcessible emission and pulse duration) can be assumed.to be equivalent to, pr more
restiictive than, a circular aperture stop and is therefore a valid analysis.

Applicability of simplified default analysis

For pulse durations longer than T;, the value of Cg4s 'smaller (more restrictive) for{angular
subtense values « larger than 5 mrad compated to o <5 mrad. The assumption of
a = (1,5 mrad is the basis of the simplified (default) evaluation. It is therefore not obvious if
the simplified (default) analysis still appliesdin terms of being a restrictive simplifying
analysis even for the case that the angular subtense of the apparent source is [actually
larger than 5 mrad, where Cg < 1.

Interpretation

It is jacceptable to make use of the-simplified restrictive assumption of o= 1,5 mrad (Cg =
1, Ck = 1) even for the case that'the angular subtense of the source is larger than[5 mrad.
This|means it is not necessary to show that « < 5 mrad in order to apply Cq =1 andl Cg = 1
for the simplified (default) analysis, because overall this is a conservative simplification.
Notg that the simplified-default analysis implies that the determination of the acgessible
emigsion is not limited_by an angle of acceptance equal to -

Determination of\the most restrictive position

For the extended analysis, it is necessary to vary the position in the beam. Fpr each
posifion in\the beam, the accommodation is varied and the most restrictive ifnage is
determined: For determining the most restrictive image (where the ratio AE[AEL is
max|niytn) at a given position, requirement 3) of 4.3 f) is not applied. Otherwise g blurred
(lar CI) ;lllayc of—the appalcllt SOHtee; |cou=t;||y frem—vrartatton—of—the—accomm dation,
could appear more restrictive, which is contrary to general biophysical principles. Once the
most restrictive image (and associated «) is identified for each position in the beam, all
three requirements 4.3 f) are applied to determine the most restrictive position (identifying
the position with the maximum ratio of AE/AEL).

Application of total-on-time-pulse method

For regular pulse trains, as well as for varying pulse durations and/or varying period of
pulses (but excluding strongly varying peak powers; see below), the total-on-time pulse
(TOTP) method (see also IEC 60825-1:2007, subclause 8.3 f) 3b)) may be used as
alternative to requirement 3) of 4.3 f), i.e. as alternative to the application of Cg to the
single pulse AEL, provided that o, is determined for the TOTP (or using the worst case
value of 100 mrad). This is more restrictive than the rules of 4.3 f) because it is equivalent
to an unlimited Cg (Cg not limited to 0,2 or 0,4), and because the value of «,,, is typically
larger for the TOTP as compared to the value applicable to the single pulse.


https://iecnorm.com/api/?name=6309054f7636f7bea89a96d367e3a342

IEC 60825-1:2014/ISH1:2017 -7-
© IEC 2017

g)

For total-on-time-pulse (TOTP) method the following applies, as reproduced from
IEC 60825-1:2007.

The AEL is determined by the duration of the TOTP, which is the sum of all pulse
durations within the emission duration or Ty, whichever is smaller. Pulses with durations
less than T, are assigned pulse durations of T;. If two or more pulses occur within a
duration of T, these pulse groups are assigned pulse durations of T,. For comparison with
the AEL for the corresponding duration, all individual pulse energies are added.

Note that the TOTP method in IEC 60825-1:2007 (incl. Corrigendum 1) was specified “For
varying pulse widths or varying pulse intervals” and did not refer to varying peak powers.
For the case of strongly varying peak powers, the TOTP method is not applicable, as
adding pulses to the pulse train with small peak powers and low contributing energy-per-
pulse values might increase the AEL (by increasing the total-on-time) more than this
incrgases the total energy, and thus would make the emission less critical as compared to
an ejmission based on the pulses with the large peak power only.

Varying peak power but constant pulse duration

For yvarying peak power but constant pulse durations (both less thandef larger than T;),
requirement 3) of 4.3 f) can be applied by counting the pulses for the, ,determinatlon of N
based on the relative peak power, i.e. N is increased by 1,0 for~each pulse yith the
maxjmum peak power, and by a value of less than 1,0 for pulses-with lower peal power,
such] as for a pulse with 70 % peak power compared to thesmaximum peak power in the
pulsge train, N is increased by 0,7. For this, based on the strong non-linearity of thermally
induced injury with temperature, it is justified not to count*pulses with peak powers that
are more than a factor of 10 below the pulse with the_ maximum peak power (i.e. Ig¢ss than
10 % of the maximum peak power). Note that the-fesulting AEL; , i, is appliefl to the
pulsg with the largest AE, i.e. the largest energy.per pulse, and that the interpretation in
this paragraph applies only for the case of pulse.trains with constant pulse durations.
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Part 1: Equipment classification and requirements

INTERPRETATION SHEET 2

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

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

FDIS Report on voting
76/588/FDIS 76/594/RVD

Full infdrmation on the voting for the approval of this interpretation sheet can be found in the
report on voting indicated in the above table.

SubcIaIse 4.4 ~~Conventional lamp replacement

This subclause is clarified by the following:

Subclause 4.4 infroduces a criterion based on radiance, which is a quantity not normally
determined for laser products. This interpretation sheet clarifies the determination of radiance
and the radiance limit.

Interpretation

The angular subtense « is determined based on the 50 % of the peak radiance (not averaged
over an angle of acceptance larger than 1,5 mrad) of the apparent source, which is an
equivalent criterion as given in IEC 62471:2006 and IEC 62471-5:2015. For inhomogeneous
or multiple sources, the outer edge (defined by the 50 % level) of the apparent source profile
is used to determine « for the calculation of the radiance limit as well as for the limit regarding
the minimum size of the apparent source, even if there are hotspots within the apparent
source profile. Both the radiance as well as the angular subtense of the apparent source « is
determined at a distance of 200 mm from the closest point of human access.

ICS 13.110; 31.260
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NOTE The IEC 62471 series also uses the 50 % level outer edge of the source profile for determination of « for
the retinal thermal radiance limit.

The radiance limit (Lt) specified in subclause 4.4 is not an AEL but merely a criterion to fulfil
this subclause. To satisfy the limit does not imply that the emission of the product is
necessarily considered “safe” or of any specific Risk Group under IEC 62471.

Although the accessible emission that complies with the definition of subclause 4.4 is
excluded from classification under IEC 60825-1, the applicable requirements of IEC 60825-1
still apply (i.e. labels, engineering features, service, user information, etc.) and the product is
classified as a laser product under IEC 60825-1, but excluding (i.e. “neglecting”) the light
emission that falls under subclause 4.4 (usually, the product will be Class 1). For the case of
classification as Class 1, contrary to a “normal” Class 1 laser product where placing the
Class 1|label on the product is optional, for a product with light emission that is)gxcluded
under stibclause 4.4, the Class 1 label is mandatory, additional to the label of the 'Risk Group
according to the IEC 62471 series.

A laser [based light module that, as a component, is intended to be sold-t6)manufacfurers of
luminaires is not subject to IEC 60825-1 per the scope of this standdrd” However, fthe end
product|(i.e. the luminaire) is in the scope of IEC 60825-1, including:subclause 4.4 A light
module [can, however, be classified based on the IEC 62471 series:

In orden to exclude the emission, it is not a requirement thatithe emission is broadbjand; for
example the emission can be multiple monochromatic’”,bands or in some casgs even
monochromatic. Also there is no specific requirement withyrespect to the degree of coperence
of the emission.

The conditions to determine the radiance that s compared to the radiance limit {L1) are
clarified| by the following:

a) The|un-weighted maximum radiance.(ize. for pulsed or scanned emission, the temporal
peak radiance during the pulse or thelscan across the stationary aperture, respectively) is
averfaged over an acceptance angle of 5 mrad and is determined at 200 mm from the
closest point of human access.

b) If th¢ radiance criterion is applied to beams with diameters less than 7 mm at 200 mm, the
diameter of the averaging aperture stop at the imaging system for the determination of
radiance is 1 mm.

c) It is| necessary to consider maximum emissions (as described in 5.2 b)) during| normal
operation and maintenance as well as reasonably foreseeable single fault conditions.
For example, a)diffusing element failure could result in exceeding the radiance griterion
desdribed in(subclause 4.4.

d) Whegn laser and non-laser (incoherent) radiation are coincident within the same retinal
loca |on (ire. emlttmg from within the specmed angle of acceptance) both laser gnd non-
lasek , , S , , : ,
classmcatlon are mcluded for the determma’uon of a Rlsk Group (RG) under the applicable
IEC 62471 standard.

Item d) also clarifies subclause 4.3 b) and with respect to intended non-laser radiation takes
precedence over 5.2 f). This means that if subclause 4.4 is not applied and the emission is
classified under the laser standard, both laser and non-laser emissions are included.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SAFETY OF LASER PRODUCTS -

Part 1: Equipment classification and requirements

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
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Technjical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to
Publidation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee
in thg subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental

gover
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agree

2) The fdrmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly’as possible, an int

conse
intere

3) IEC Plublications have the form of recommendations for international (Use and are accepted by IEQ
Comnfittees in that sense. While all reasonable efforts are made torensure that the technical contg
Publidations is accurate, IEC cannot be held responsible for thg *‘way in which they are used o
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4) In order to promote international uniformity, IEC National \Committees undertake to apply IEC Py
transparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any d
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Internat
Optical

htional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronie
hd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical.Speg

mental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation.AEC collaboratg

nment between the two organizations.

hsus of opinion on the relevant subjects since each technical commitiee has representatiol
tted IEC National Committees.

erpretation by any end user.

bn any |IEC Publication and the corresponding natiohal or regional publication shall be clearly in

5elf does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide (
Ement services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsib
bs carried out by independent certification bodies.

brs should ensure that they have the“latest edition of this publication.

bility shall attach to IEC or its-directors, employees, servants or agents including individual eX
ers of its technical committees 'and IEC National Committees for any personal injury, property d
damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal
kes arising out of the tpublication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any

on is drawn to thé Normative references cited in this publication. Use of the referenced publi

Ensable for the correct application of this publication.

on is drawn’ torthe possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the

onal Standard IEC 60825-1 has been prepared by IEC technical commif

promote
fields. To
ifications,
as “IEC
nterested
and non-
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he International Organization for Standardization (ISO) in accordance withCconditions detefmined by
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blications
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onformity

e for any

perts and
amage or
fees) and
bther |IEC

cations is

subject of

tee 76:

radiation safety and laser equipment.

This third edition of IEC 60825-1 cancels and replaces the second edition published in 2007.

It consti

tutes a technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous

edition:

ane

w class, Class 1C, was introduced;

e the measurement condition 2 (“eye loupe” condition) was removed;

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

e the accessible emission limits (AELs) for Class 1, 1M, 2, 2M and 3R of pulsed sources,
particularly of pulsed extended sources, were updated to reflect the latest revision of the
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ICNIRP guidelines on exposure limits (accepted for publication in Health Physics 105 (3):
271 — 295; 2013, see also www.icnirp.org).

This part of IEC 60825 has the status of a Group Safety Publication, in accordance with
IEC Guide 1041, for aspects of laser radiation pertaining to human safety.

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

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

Full infdrmation on the voting for the approval of this standard can be found in the.r¢port on

voting i

dicated in the above table.

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

The list

can be found on the IEC website.

This pat

The cor

t of IEC 60825 is also referred to as "Part 1" in this publication.

of all parts of the IEC 60825 series, published under the title Safety of laser pfoducts,

hmittee has decided that the contents of this publiCation will remain unchanded until

the stability date indicated on the IEC web site underv'http://webstore.iec.ch" in the data

related
e reco
e with

o the specific publication. At this date, the publication will be

nfirmed,

drawn,

o replaced by a revised edition, or

e amepded.

The coptents of the corrigendum of the interpretation sheets 1 (December 2017) and
2 (December 2017) have beenlincluded in this copy.

IMPORTANT - The:colour inside’' logo on the cover page of this publication indicates
that it| contains{~colours which are considered to be useful for the c¢orrect
undersfanding:of its contents. Users should therefore print this document using a
colour printer:

1) |EC Guide 104:2010, The preparation of safety publications and the use of basic safety publications and group
safety publications
It gives guidance to IEC technical committees and to writers of specifications concerning the manner in which

safety
This g

publications should be drafted.
uide does not constitute a normative reference and reference to it is given for information only.
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SAFETY OF LASER PRODUCTS -

Part 1: Equipment classification and requirements

1 Scope and object

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

Although lasers exist which emit at wavelengths less than 180 nm (within the |vacuum
ultraviolet), these are not included in the scope of the standard since the laser beam pormally
has to he enclosed in an evacuated enclosure, and, therefore, the potentialroptical radiation
hazards| are inherently minimal.

A laser [product may consist of a single laser with or without a separate power supply or may
incorpofate one or more lasers in a complex optical, electrical, or mechanical [system.
Typically, laser products are used for demonstration of physical”and optical phenomena,
materials processing, data reading and storage, transmission¢and display of informatfon, etc.
Such systems have found use in industry, business, entértainment, research, education,
medicing and consumer products.

Laser pfoducts that are sold to other manufacturers for*use as components of any system for
subsequent sale are not subject to IEC 60825-1, since the final product will itself be sybject to
this stamdard. Laser products that are sold by orfor manufacturers of end products fof use as
repair pjarts for the end products are also not“subject to IEC 60825-1. However, if the laser
system [within the laser product is operable when removed from the end product, the
requirements of this Part 1 apply to the removable laser system.

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

Any laser product is exempt from all further requirements of this Part 1 if classification by the
manufagturer of that productiaccording to Clauses 4 and 5 shows that the emission leyel does
not excged the AEL (accessible emission limit) of Class 1 under all conditions of ogeration,
maintenjance, service and failure. Such a laser product may be referred to as an exenjpt laser
product

NOTE 2 The above-.exemption is to ensure that inherently safe laser products are exempt from Clauses 6,7,8
and 9.

In additljonto the adverse effects potentially resulting from exposure to laser radiatioh, some
laser equipment may also have other associated hazards, such as electricity, chemicals and
high or low temperatures. Laser radiation may cause temporary visual impairment, such as
dazzle and glare. Such effects depend on the task and ambient lighting level and are beyond
the scope of this Part 1. The classification and other requirements of this standard are
intended to address only the laser radiation hazards to the eyes and skin. Other hazards are
not included within its scope.

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

NOTE 3 Other standards may contain additional requirements. For example, a Class 3B or Class 4 laser product
may not be suitable for use as a consumer product.
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Where a laser system forms a part of equipment which is subject to another IEC product
safety standard, e.g. for medical equipment (IEC 60601-2-22), IT equipment (IEC 60950
series), audio and video equipment (IEC 60065), audio-video and IT equipment (IEC 62368-
1), equipment for use in hazardous atmospheres (IEC 60079), or electric toys (IEC 62115),
this Part 1 will apply in accordance with the provisions of IEC Guide 1042 for hazards
resulting from laser radiation. If no product safety standard is applicable, then IEC 61010-1
may be applied.

For ophthalmic instruments, to ensure patient safety, ISO 15004-2 should be consulted and
the principles of the limits provided there should be applied for laser radiation (see also
Annex C and D).

In previpus editions, Tight-emitting diodes (LEDs) were included in the scope of TEC §0825-1,
and thely may be still included in other parts of the IEC 60825 series. Howevery with the
development of lamp safety standards, optical radiation safety of LEDs in general|can be
more agpropriately addressed by lamp safety standards. The removal of LEDg ‘from thie scope
of this Part 1 does not preclude other standards from including LEDs whenever they|refer to
lasers. |IEC 62471 may be applied to determine the risk group of.‘@n”LED or |product
incorpofating one or more LEDs. Some other (vertical) standards may require the application
of the measurement, classification, engineering specifications and labelling requirements of
this standard (IEC 60825-1) to LED products.

Laser pgroducts with accessible radiance below the criteria)specified in 4.4, designed to
function| as conventional light sources, and which satisfy{the requirements specified in 4.4
may alternatively be evaluated under the IEC 62471 series of standards, "Photobjological
safety df lamps and lamp systems". Such a productiremains within the scope of thig part of
IEC 60825, except that the above-described optical radiation emission need |[not be
considefed for classification.

The MPE (maximum permissible exposure)-values provided in Annex A were develgped for
laser radiation and do not apply to collateral radiation. However, if a concern exists that
accessible collateral radiation might be, hazardous, the laser MPE values may be applied to
conservptively evaluate this potentiall hazard, or the exposure limit values in IEC 62471
should bhe consulted.

The MRE values in Annex A: are not applicable to intentional human exposure to laser
radiation for the purposesofimedical or cosmetic/aesthetic treatment.

NOTE 4 Informative Annexes A to G have been included for purposes of general guidance and to illustfate many
typical capes. Howevef) the annexes are not regarded as definitive or exhaustive.

The objectives-efthis part of IEC 60825 are the following:

roduce a system of classification of lasers and laser products emitting radiatign in the
i i ] Tati azard in
order to aid hazard evaluation and to aid the determination of user control measures;

e to establish requirements for the manufacturer to supply information so that proper
precautions can be adopted;

e to ensure, through labels and instructions, adequate warning to individuals of hazards
associated with accessible radiation from laser products;

e to reduce the possibility of injury by minimizing unnecessary accessible radiation and to
give improved control of the laser radiation hazards through protective features.

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

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

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

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

3 Terms and definitions

For the|purposes of this document, the definitions given in IEC 60050-845%\as wel| as the
following apply.

NOTE Fpr convenience here, the definitions have been arranged in English alphabetical order. Departures from
IEC 60050-845 are intentional and are indicated. In such cases, reference is/made, between brackels, to the
definition [of Part 845 of IEC 60050, with the mention “modified”.

3.1
access [panel
part of [the protective housing which provides access to laser radiation when rempved or
displacgd

3.2
accessible emission
level of |radiation determined at a position and with aperture stops (when the AEL is given in
units of| Watts or Joules) or limiting apertires (when the AEL is given in units of W}-m2 or
J-m~2) gs described in Clause 5

Note 1 to|l entry: The accessible emission is determined where human access is considered, as specified in
Definition|3.40. The accessible emission*(determined during operation) is compared with the accessible| emission
limit (Entny 3.3) in order to determine the class of the laser product. In the body of the standard, whenevef the term
“emission|level” is used, it is to belunderstood as accessible emission.

Note 2 to|entry: When thesbeam is larger than the aperture stop, the accessible emission when given in units of
watts or jpules is less than the total emitted power or energy of the laser product. When the beam is smaller than
the limitirlg aperture, thie<accessible emission when given in units of W-m-2 or J-m-2, i.e. as irradiance pr radiant
exposure [averaged over-the limiting aperture, is smaller than the actual irradiance or radiant exposure of the beam.
See also pperture.stop (3.9) and limiting aperture (3.55).

3.3
accessible.emission limit
AEL
maximum accessible emission permitted within a particular class

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

3.4

administrative control

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

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

Y

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

radians

Note 1 to

Note 2 to

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

entry: Sl unit: radian.

Note 3 to entry: The angle of acceptance should not be confused with the angular subtense of the source or the
beam divergence.

3.6

angular
plane a
radius 9

Note 1 to

Note 2 to
the line Ig
accounte

3.7
angular
(24

angle sy

Note 1 to
such as f
For non-u

Note 2 to

Note 3 to
the beam

Note 4 to
range froi

Note 5 to
beam. Th
smaller th

3.8
apertur|
any op¢{

subtense
hgle that is subtended by a circular arc, as the ratio of the length of(the ar
f the arc

entry: Sl unit: radian.
entry: For small angles, the angular subtense of a line at a given distance is calculated by ¢

ngth by the distance. For large angles, the difference between the line‘\as chord and the arc ng
for.

subtense of the apparent source
btended by an apparent source as viewed from a point in space, as shown in

entry: For the case of a Gaussian irradiance\profile distribution of the image of the appare
r a diffuse reflection of a TEMg beam, « is determined with the dg3 beam diameter definition (
hiform irradiance profiles or multiple sources,\& is determined according to 4.3 d).

entry: Sl unit: radian.

entry: The location and angular. subtense of the apparent source depend on the viewing
(see 3.10).

entry: The angular subtensé of an apparent source is applicable in this Part 1 only in the wj|
h 400 nm to 1 400 nm,_the retinal hazard region.

entry: The angular-subtense of the laser source should not be confused with the divergen
e angular subtense-of the laser source cannot be larger than the divergence of the beam but it
an the divergence of the beam.

P
ning-in the protective housing of a laser product through which laser rad

emitted

c to the

ivision of
eds to be

Figure 1

t source,

see 3.13).

osition in

pvelength

ce of the
is usually

ation is

Note 1 to

3.9

thereby allowing human access to such radiation

entry: See also limiting aperture (3.55).

aperture stop

opening

Note 1 to

3.10

serving to define the area over which radiation is measured

entry: See also limiting aperture (3.55).

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

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

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

3.11

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

Note 1 tolentry: Scattered radiation from a non-specular reflection is not considered to be a beam(

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

3.13
beam djameter
beam width

du
diametefr of the smallest circle which contains u % of thedotal laser power (or energy)

Note 1 tojentry: For the purpose of this standard dg3 is used,
Note 2 tolentry: The beam waist is the position in the beam¢where the beam diameter is minimum.
Note 3 tolentry: Sl unit: metre.

Note 4 to|entry: This definition of the beam diameter should not be used generally for the determinat|on of the
angular spibtense of the apparent source « since)the definitions are different. However, for the case of a|Gaussian
irradiancg profile of the image of the apparent source, dg; can be applied for the determination of the angular
subtense [of the apparent source «. For.non-Gaussian irradiance profiles of the image of the angular sybtense of
the appargent source, the method described in 4.3 d) is to be used.

Note 5 to| entry: In the case ofta Gaussian beam, dg, corresponds to the point where the irradiancg (radiant
exposure) falls to 1/e of its centratpeak value.

Note 6 tolentry: The second_moment diameter definition (as defined in ISO 11146-1) is not appropriate tp be used
for beam |profiles with gentral high irradiance peaks and a low level background, such as produced by] unstable
resonatorp in the fardfield: the power that passes through an aperture can be significantly underestimgted when
using the 2nd moment ‘and calculating the power with the assumption of a Gaussian beam profile.

3.14
beam djvefgence
far field ptaneangteo

1o l

4 £ () 41 X A 4
LTS COUTIC UCTTITICTU Uy UTS DT arit Ulalticicl

£
I

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

7

d'gz —d
Pe3 = 2 arctan (%J

Note 2 to entry: Sl unit: radian.

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

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

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

3.17
beam stop
device which terminates a laser beam path

3.18
Class 1 laser product
any laserpregduet—which—durirg—operation—does—rnotpermithuman—aceess—to—taser—radiation

(access|ble emission, see 3.2) in excess of the AEL of Class 1 for applicable wavelengths and
emissioh durations (see 5.3 and 4.3 e))

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

Note 2 to| entry: As tests for the determination of the classification of the product ‘@re”limited to tegts during
operation| it may be the case for embedded laser products, that laser radiation above_the AEL of the cl@ss of the
product chn become accessible during maintenance (see 6.2.1) or service when.interlocks of access panels are
overriddef or the product is opened or disassembled.

3.19
Class 1C laser product
any lasgr product which is designed explicitly for contact application to the skin or nop-ocular
tissue apd that:

— duripmg operation ocular hazard is prevented by engineering means, i.e. the actessible
emigsion is stopped or reduced to below the/AEL of Class 1 when the laser/appljcator is
remIved from contact with the skin or non-ocular tissue,

— durimg operation and when in contact with skin or non-ocular tissue, irradiance on radiant
expgsure levels may exceed the skin MPE as necessary for the intended trpatment
procedure, and

— the laser product complies with’applicable vertical standards

Note 1 tolentry: It is not sufficient to classify a product as Class 1C only under IEC 60825-1 without confideration
of requirgments specified in applicable vertical product safety standards. See also the limitations of the
Classification scheme in Annex-C.

Note 2 to|entry: Since the‘emitted radiation may exceed the applicable skin MPE, the output of a Clasg 1C laser
may be potentially hazardous to the target tissue. The definition of appropriate limitations of the|emission
accessibleé under contaci‘conditions, for example a possible contact with the eyelids, are beyond the scqgpe of this
standard and are spegified in applicable vertical standards.

Note 3 to| entry: y*As tests for the determination of the classification of the product are limited to tegts during
operation| it{;may be the case for embedded laser products that, depending on the product, radiation above the AEL
of Class 1 can become accessible during maintenance (see 6.2.1) or service when interlocks of access ganels are
overridden or the product is opened or disassembled.

3.20

Class 1M laser product

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

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

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

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

Class 2 laser product

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

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

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

3.22
Class 2M laser product
any laser product in the wavelength range from 400 nm to 700 nm which during operation
does ndt permit human access to laser radiation (accessible emission, see 3.2) in excess of
the AEL of Class 2 for applicable wavelengths and emission durations (see 4.3 €)), where the
level of radiation is measured according to 5.3 ¢)

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

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

Note 3 to| entry: As tests for the determination of the classification 0f the product are limited to tegts during
operation| it may be the case for embedded laser products that, depending on the product, radiation above the AEL
of the clalss of the product can become accessible during maintepance (see 6.2.1) or service when interlocks of
access pgnels are overridden or the product is opened or disassembled.

3.23
Class 3R and Class 3B laser products
any lase¢r product which during operation perfmits human access to laser radiation (acgessible
emissioh, see 3.2) in excess of the AEL of\€lass 1 and Class 2, as applicable, but which does
not permit human access to laser radiation in excess of the AEL of Classes 3R [and 3B
(respeclively) for any emission duration and wavelength (see 5.3 d) and 5.3 e))

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

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

Note 3 to| entry: As tests for the determination of the classification of the product are limited to tegts during
operation| it may be the €¢ase for embedded laser products that, depending on the product, radiation abovg the AEL
of the claps of the product can become accessible during service when interlocks of access panels are dverridden
or the product is opeped or disassembled.

3.24
Class 4|laser product
any laser product which permits human access to laser radiation (accessible emission, see
3.2) in excess of the AEL of Class 3B (see 5.3 f))

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

3.25

collateral radiation

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

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

mode

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

target

Note 1 to

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

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

Note 2 to

3.28
continu
cw

entry: This definition is relevant for products classified as Class 1C.

ous wave

, be close

laser o

Note 1 to

3.29
defined

intended path of a laser beam within the laser product

3.30

demonstration laser product

any las
stration

Note 1 to
intended

3.31

diffuse
change
surface

Note 1 to
radiation.

[SOUR(
reworde

3.32

embedq
in this H
emissio

erating witha contimoous Output 1or a duration equal 10 Or greater tnarn U,Z0 S

entry: This note applies to the French language only.

beam path

br product designed, manufactured, intended or promoted for purposes of
entertainment, advertising, display or artistic composition

entry: The term "demonstration laser product" does not apply to laser products which are des
or other applications, although they may be used for,démonstrating those applications.

reflection
of the spatial distribution of a beam;of radiation by scattering in many directig
or medium

entry: A perfect diffuser destroys-all correlation between the directions of the incident and

d.]

ed laser product
art 1, a(laser product which, because of engineering features limiting the ac
n, is of-a class number lower than the inherent capability of the laser incorpora

Note 1 to

demon-

gned and

ns by a

emergent

E:IEC 60050-845:1987, 845-04-47, modified — The definition has been completely

Cessible
ed

entfy: The laser product which is incorporated in the embedded laser product is called an

enclosed

laser product or an enclosed laser system.

3.33

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

Note 1 to

entry: For a single pulse, this is the duration between the half-peak power point of the leading

edge and

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

trailing pu

3.34

Ise.

errant laser radiation
laser radiation which deviates from a defined or intended beam path
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Note 1 to entry: Such radiation includes unwanted reflections from beam path components and deviant radiation
from misaligned or damaged components.

3.35

exposure duration

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

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

3.36
extendeld source viewing
viewing|conditions whereby the apparent source at a distance of 100 mm or more~subtends an
angle af the eye greater than the minimum angular subtense (amin)

Note 1 tolentry: Two extended source conditions are considered in this standard when considering retingl thermal
injury hazards: intermediate source and large source. They are used to distinguish sourees’with angular subtenses
of the apparent source, a, between «a_; and « (intermediate sources), and greater'than « (large|sources).
See also B.82.

max max

Note 2 tolentry: Examples where the factor Cg (4.3 c) and Table 9) can be larger than 1 include viewing of some
diffused Ig@ser sources, diffuse reflections, some line lasers and some laser diode arrays.

3.37
eye-safp
accessible emission below the AEL of Class 1 or an\exposure below the MPE for the| eye for
the given exposure duration

Note 1 to|entry: This term is incorrectly used in some advertising material for laser emission in the wjvelength
range abgve 1 400 nm based on higher exposure limits in that wavelength range compared to the retinal hazard
region. The term “eye-safe laser” may only be used’to describe Class 1 laser products. Even if Class|1 can be
referred tp as eye-safe, if it is visible emission, short-term visual disturbances such as dazzle “flash-blindpess” and
after-images may still result from direct-beamyiewing.

Note 2 tolentry: The term “eye-safe laset’scannot be used to describe a laser based solely on output wjavelength
being grepter than 1 400 nm, since lagérs.of any wavelength with sufficient output power can cause injury

3.38
fail safe
design gonsideration in_which failure of a component does not increase the hazard

Note 1 tolentry: In the failure mode the system is rendered inoperative or the hazard is not increased.

3.39
fail safe safety interlock
interlock—whieh-in-the-faituremode-doesnot-defeat-thepurpose

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

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

3.40

human access

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

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

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

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

3.41

integrated radiance
radiance dose

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

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

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

3.42
intrabeam viewing
all view|ng conditions whereby the eye is exposed to the/direct or specularly reflected laser
beam in| contrast to viewing of, for example, diffuse reflections

3.43
irradiance
E
quotien{ of the radiant flux d@ incident onan element of a surface by the area dA of that
element

£_99
dA

Note 1 tolentry: Sl unit: watt per square metre (W-m~2).

3.44
laser
any deyice which can”be made to produce or amplify electromagnetic radiation in the
wavelerlgth rangenfrom 180 nm to 1 mm primarily by the process of controlled stimulated
emissiof

[SOURCQEJIEC 60050-845:1987, 845-04-39, modified — The definition has been covlnpletely
reworded.]

3.45

laser controlled area

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

3.46

laser energy source

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

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

laser hazard area

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

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

3.48

laser product

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

3.49
laser rjdiation
all elecfromagnetic radiation emitted by a laser product between 180 nm and-1“mm which is
produced by controlled stimulated emission

3.50
laser sdfety officer
one who is knowledgeable in the evaluation and control {ef~“laser hazards &nd has
responsgjibility for oversight of the control of laser hazards

3.51
laser system
laser inl combination with an appropriate laser (ehergy source with or without additional
incorpofated components

3.52
light emitting diode
LED
any semiconductor p-n junction device which can be made to produce electromagnetic
radiation by radiative recombination in the semiconductor in the wavelength range from
180 nmto 1 mm

Note 1 to|entry: The opticalradiation is produced primarily by the process of spontaneous emission| although
some stimulated emission may-be present.

3.53
limiting angle of.acceptance for evaluating retinal photochemical hazards
7/ph
plane anhglel over which radiation is detected and to be used for the determination of the
accessiblééemission, or exposure level to be compared with retinal photochemical Iimi[F

Note 1 to entry: The angle y, is related to eye movements and is not dependent upon the angular subtense of the
source. If the angular subtense of the source is larger than the specified limiting angle of acceptance Ton: the angle
of acceptance v is limited to y,, and the source is scanned for hotspots. If the angle of acceptance yis not limited
to the specified level, the hazard may be over-estimated.

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

Note 3 to entry: Sl unit: radian.

3.54
limiting angle of acceptance for evaluating thermal hazards

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

Note 2 to entry: Sl unit: radian.

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

3.56

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

Note 1 tolentry: It does not include operation or service.

3.57
maximym angular subtense
max
value of angular subtense of the apparent source above which the "MPEs and AELs are
indepenident of the source size

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

Note 2 tolentry: Sl unit: radian.

3.58
maximym output
the maximum accessible emission that is used{o determine the class of the laser product

Note 1 tq entry: Since the determination of the” accessible emission includes, besides other cpnditions,
considering single fault conditions (see 5.1), the maximum output may exceed the highest output during normal
operation

3.59
maximym permissible exposure
MPE
level of| laser radiation (to~which, under normal circumstances, persons may be éxposed
without suffering advense effects

Note 1 to|entry: The _MPE levels represent the maximum level to which the eye or skin can be exposgd without
consequehtial injury immediately or after a long time and are related to the wavelength of the laser radijation, the
pulse durgtion or-exposure duration, the tissue at risk and, for visible and near infra-red laser radiation in|the range
400 nm tq 1 400 nm, the size of the retinal image. Maximum permissible exposure levels are (in the exigting state
of knowlefigé) specified in Annex A.

Note 2 to entry: The MPE values given in Annex A are informative and are provided so that the manufacturer can
calculate the NOHD, perform a risk analysis and inform the user about safe usage of the product. Exposure limits
for the eye and the skin of employees in the workplace and the general public are in many countries specified in
national laws. These legally-binding national exposure limits might differ from the MPEs given in the informative
Annex A.

3.60

medical laser product

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

3.61

minimum angular subtense

Amin ] ) .

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

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

3.62

mode-locking

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

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

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

Note 1 to| entry: Both the accessible emission and the AEL may depend on the posijtion) of the evaluation in
respect td the beam. See also 3.36.

3.64
nominal ocular hazard area
NOHA
area within which the beam irradiance or radiant exposure exceeds the appropriate|corneal
maximum permissible exposure (MPE), including the possibility of accidental misdirgction of
the lasef beam

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

3.65
nominal ocular hazard distance
NOHD
distance from the output aperture beyond which the beam irradiance or radiant exposure
remains| below the appropriate corneal maximum permissible exposure (MPE)

Note 1 tolentry: If the NOHD includes-the possibility of viewing through optical aids, this is termed the Jextended
NOHD (ENOHD)".

3.66
operation
performpnce of the faser product over the full range of its intended functions

Note 1 tolentry: «Hxdoes not include maintenance or service.

3.67
photochemicattazard-timit
either an MPE or AEL which was derived to protect persons against adverse photochemical
effects

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

3.68

protective housing

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

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

pulse duration

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

3.70
pulsed laser
laser which delivers its energy in the form of a single pulse or a train of pulses

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

3.7
radian
L
quantity| defined by the formula
[ do
dA| cosB-dQ
where

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

dA is|the area of a section of that beam containing the{gijven point;

o is|the angle between the normal to that sectioniand the direction of the beam

Note 1 tolentry: This definition is a simplified version of IEW,845-01-34, sufficient for the purpose of this|Part 1. In
cases of doubt, the IEV definition should be followed.

Note 2 tolentry: Sl unit: watt per square metre per steradian (W-m=2.sr™').

[SOURCE: IEC 60050-845:1987, 845-04-34, modified — The definition has been simplified.]

3.72
radiant|energy
Q
time intg¢gral of the radiapt.flux @ over a given duration At

Q=jc1>-dt
At

Note 1 tolentry: S| unit: joule (J).

[SOUR( E~1EC 60050-845:1987 845-01-27 modified — The definition has been simplified.]

3.73

radiant exposure

H

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

H=@=jE-dt
dA

Note 1 to entry: Sl unit: joule per square metre (J-m~2).
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»-9Q
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Note 1 to
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power
flux

mitted, transferred, or received in the form of radiation

entry: Sl unit: watt (W).

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

3.75

reflectance

P
ratio of

Note 1 to

[SOURC
radiant

3.76
remote
connect

compongnts of the laser product

Note 1 to

3.77
safety i

automatic device associated with each~portion of the protective housing of a laser pr

prevent
the prot

Note 1 to

3.78
scannir
laser ra

a statiomary frame©f reference

3.79

he reflected radiant power to the incident radiant power in the given_conditiong

entry: Sl unit: dimensionless ratio.

LE: IEC 60050-845:1987, 845-04-58, modified to refer to,radiant power rath
lux.]

interlock connector
or which permits the connection of external “controls placed apart fron

entry: See 6.4.

nterlock

er than

n other

bduct to

human access to Class 3R, Class 3B or Class 4 laser radiation when that portion of

pctive housing is removed,(opened or displaced

entry: See 6.3.

g laser radiation
diation havihg a time-varying direction, origin or pattern of propagation with re

spect to

service

performance of those procedures or adjustmenis described in the manufaciurer's service

instructi

Note 1 to

3.80
service

ons, which may affect any aspect of the product's performance

entry: It does not include maintenance or operation.

panel

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

3.81

single fault condition
any single fault that might occur in a product and the direct consequences of that fault
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3.82

small source
source with an angular subtense a less than, or equal to, the minimum angular subtense anin

3.83

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

Note 1 to entry: This definition is intended to recognize that some reflecting surfaces, such as parabolic
reflectors, may increase the hazard from an incident beam.

3.84

thermal hazard limit

either a
as oppo

3.85
time ba
emissio

Note 1 to

3.86
tool

n MPE or AEL which was derived to protect persons against adverse thermal
sed to photochemical injury

se
h duration to be considered for classification of laser products

entry: See 4.3 e).

screwdrjver, hexagonal key or other object which may be used to operate a screw o

fixing m

3.87

eans

transmittance

T
ratio of

Note 1 to

he transmitted radiant flux to the incident flux in the given conditions

entry: Sl unit: dimensionless ratio.

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

3.88

transmittance density

optical
D

density,

Iogarithlln to\base ten of the reciprocal of the transmittance «

effects,

 similar

D = —logqg 7

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

3.89
visible
light
any opti

Note 1 to

radiation

cal radiation capable of causing a visual sensation directly

entry: In this Part 1, this is taken to mean electromagnetic radiation for which the wavelengths of the
monochromatic components lie between 400 nm and 700 nm.

[SOURCE: IEC 60050-845:1987, 845-01-03, modified — The note in the original definition has

been re

placed.]
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3.90
workpiece
object intended for processing by laser radiation

4 Classification principles

4.1 General

Classification of a laser product is based on the determination of the accessible emission
level (determined according to the rules specified in Clause 5) and comparison of that level
with the accessible emission limit (AEL) associated with each class. For Class 1, Class 1M,
Class 2 a M and A R_additional mea ements may be necesss a determine if
additionfal warnings are necessary (see Clause 7). Specific rules apply for the classifigation of
a prodyct (e.g., for Class 1C, see 5.3 b) and 4.4 for certain radiance extended| source

of the wide ranges possible for the wavelength, energyccontent ang pulse
gristics of a laser beam, the potential hazards arising in its-use vary widdly. It is
impossiple to regard lasers as a single group to which common (safety limits can apply.
Annex ¢ describes the hazards associated with the classes and possible limitations |(e.g. as
may arise from optically aided viewing) in more detail.

4.2 (Cllassification responsibilities

It is the|responsibility of the manufacturer to provide _cdrrect classification of a laser product.
(However, see 6.1).

4.3 Cllassification rules

The prdduct shall be classified on the-basis of that combination of output powef(s) and
wavelerigth(s) of the accessible emission (laser radiation) over the full range of capability
during gperation at any time after manufacture which results in its allocation to the|highest
appropr|ate class. The evaluation shall include consideration of any reasonably foreseeable
single—fTuIt condition during operation (see 5.1 regarding the application of the pringiples of
risk analysis for the determination of which single fault is reasonably foreseeable).

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

For lasgr products emitting CW laser beams, of a single wavelength, which are well coflimated
or are assumed to be from a small source, the classification procedure can be simplified and
the follqwing items need not be considered:

4.3 b), 4.3 c), 4.3 d), 4.3 ).

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

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

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

a)

b)

Radiation of a single wavelength

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

Radiation of multiple wavelengths
1) / Iacar prr\rlnr\f amufhng bwo-or-motre \ua\lalangf‘hc ITal epar\{-rol rnnunno shown as add|tlve

for the eye in Table 1 is assigned to a class when the sum of the ratipg of the
dccessible laser radiation (measured under the conditions appropriate to ¢hat ¢lass) to
the AELs of those wavelengths is greater than unity for all lower classes but does not
gxceed unity for the class assigned. This rule applies also to non-laser‘radiatiop that is
doincident on the retina for wavelengths between 400 nm and 1 400 nm or cajincident
gn the aperture stop for other wavelength ranges. Therefore, the“non-laser radiation
ghall be included for classification under this part of IEC 60825.
A
:
g
d
v

laser product emitting two or more wavelengths not shown’as additive for the eye in
able 1 is assigned to a class when the accessible laserradiation, measured under the
onditions appropriate to that class, exceeds the AELg\of all lower classes for|at least
ne wavelength but does not exceed the AEL{for the class assigned [for any
avelength.

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

Spectral UV-C and UV-B UV:A Visible and IR-A IR-B and|IR-C
region? 180 nm to 315 nm 315 nm;to 400 nm 400 nm to 1 400 nm 1 400 nm to[ 10% nm
UV-C gnd UV-B o]
180 nmito 315 nm s
UV-A o o)
315 nmfto 400 nm s s s
Visible|and IR-A oP
400|/nm to s s s
1400 nm
IR-B gnd IR-C o] o]
1 400 nnp to 108 nm s s s
o Eype
s Sk|n

a

For definitiens of spectral regions, see Table D.1.

Where-AELs—anrd-ocular-MPREs—are-being-ovaluatedfortime-bases-orexposure-durations—of+s-ortonryger, then
the additive photochemical effects (400 nm to 600 nm) and the additive thermal effects (400 nm to
1 400 nm) shall be assessed independently and the most restrictive value used.

For determination of the AEL, only the additivity rules for the eye apply.

Radiation from extended sources

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

NOTE 3 A source is considered an extended source when the angular subtense of the source is greater than
Apnins where Apin = 1,5 mrad. Most laser sources have an angular subtense « less than Apnins and appear as an
apparent “point source” (small source) when viewed from within the beam (intra-beam viewing). Indeed a

circular laser beam cannot be collimated to a divergence less than 1,5 mrad if it is an extended source, thus
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any laser where a beam divergence of 1,5 mrad or less is specified cannot be treated as an extended source.
For a small source, «ais setto «;,, = 1,5 mrad and C4 = 1.

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

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

For sources subtending an angle less than or equal to amin, the AEL and MPE are
independent of the angular subtense of the apparent source «.

For [classifying laser products at the most restrictive position where Condition\d| applies
(see|5.4.3), the 7 x magnification of the angular subtense « of the apparent spurce|may be
appljed to determine Cg, i.e. Cq =7 x a/ oy, The expression (7 x a) shall be limited to
amay Prior to the calculation of Cg. The 7 x value of a shall be used for the'determination
of T of Table 9.

NOTIE 6 For cases where a< 1,5 mrad but 7 x a > 1,5 mrad, the limits for &'>1,5 mrad of Table 4 and 7
apply.

Nontuniform, non-circular or multiple apparent sources

For gcomparison with the thermal retinal limits, if:

— tphe wavelength range is from 400 nm to 1 400 nmyand

— the AEL depends on Cgq

then|if:

— the image of the apparent source does hot have a uniform irradiance profile3; o

-

— the image of the apparent source eonsists of multiple points,
thenmeasurements or evaluations shall be made for each of the following scenarigs:
— fpr every single point; and

— fpr various assemblies of points; and
— fpr partial areas.

This|is necessary in order to ensure that the AEL is not exceeded for each possibje angle
a sybtended in each scenario. For the evaluation of assemblies of points or fof partial
areds, the angle-of acceptance y is to be varied in each dimension between g, and
Omays 1-€. AinS 7 < gy 10 determine the partial accessible emission associated with the
respective_scenario. For the comparison of these partial accessible emission levils with
the respéctive AEL, the value of « is set equal to the angular subtense that is as$ociated
with[the’ partial image of the apparent source.

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

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

— the corresponding AEL
is @ maximum.

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

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

f)

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

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

Time bases
The following time bases are used in this standard for classification:

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

2) 100 s for laser radiation of all wavelengths greater than 400 nm except for ‘the cases
sted in 1) and 3);

3) 30 000 s for laser radiation of all wavelengths less than or equal¢io 400 nm|and for
I
i

hser radiation of wavelengths greater than 400 nm where intentionallong-term|viewing
5 inherent in the design or function of the laser product.

Evenly possible emission duration within the time base shall’ be considerefl when
determining the classification of a product. This means that {he“emission level of p single
pulsg shall be compared to the AEL applicable to the duration of the pulse, etc. |It is not
sufficient to only average the emission level for the duration of the classification time
basg, or to merely perform the evaluation for thef<value of the time base |without
congidering shorter emission durations.

NOTHE 7 For a multi wavelength emission laser product with 'simultaneous and spatially overlapping| emission
in thg visible and in the non-visible part of the spectrum; where the emission is assessed as additive (see
Tablg 1), and where the visible part on its own would/beé-classified as Class 2 or 2M or 3R and the non-visible
part gn its own would be classified as Class 1 or Class' 1M, the time base for the assessment of the nfon-visible
emisgion may be 0,25 s.

Repetitively pulsed or modulated lasers

The [following methods shall hetused to determine the class of the laser produ¢t to be
appljed to repetitive pulsed orsmodulated emissions.

As 4 general requirement, the accessible emission of any group of pulses (or sub-group of
pulsgs in a train) delivered in any given time shall not exceed the AEL for that giyen time
(see|also 4.3 e) regarding considering every possible emission duration).

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

The|class (see Tables 3 to 8) is determined by applying the most restrictive of 1),[2) and,
whelreappticabte;37-

1) The exposure from any single pulse within a pulse train shall not exceed the AEL for a
single pulse (AELgjnge.). For the determination of the accessible emission for an
extended source, the pulse duration is used to determine o, and the angle of
acceptance y, (see 5.4.3 b) and Table 9).

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

For irregular pulse patterns (including varying pulse energies), T has to be varied

between T, (see Table 2) and the time base. For regular pulse patterns it is sufficient

to average over the time base, (T is set equal to the time base).

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

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

AEL

s.p.train = AEI-single x C5

where

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

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

single

N is the effective number of pulses in the pulse train within the assessed
emission duration (when pulses occur within T; (see Table 2), N is less
than the actual number of pulses, see below). The maximum emission
duration that needs to be considered is T, (see Table 9) or the
annlicabla fioaa baoaca v hicohayvar 1o cbhartaye
UPPIIUUUIU e VAo, VWIiTTuTTuU voT To olTuriuT .

Cr is only applicable to individual pulse durations equal to or_shorter than

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

f multiple pulses appear within the period of T, (see Table 2), they are counted as a
ingle pulse te_determine N and the energies of the individual pulses are adde¢d to be
ompared to the AEL of T,.

N some cases, the calculated value for AEL {14, may fall below the AEL that would
pply-fer CW operation at the same peak power using the same time base. Under
heSe circumstances, the AEL for CW operation may be used.

o _wn —

—~ ) —

Table 2 — Times below which pulse groups are summed

Wavelength T
nm s
400 <1 <1050 5x 1078
1050 < A <1400 13 x 1076
1400 <% <1500 103
1500 <% <1800 10
1800 < A <2600 103
2600 <) <108 10~7

NOTE 9 Examples of calculations are given in Annex B.
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4.4 Laser products designed to function as conventional lamps

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

Lt = (1 MW-m-2sr)/a

The emission may alternately be evaluated under the IEC 62471 series of standards,
"Photobiological safety of lamps and lamp systems". For calculating Ly, the angular subtense
«a is expressed in radians and is determined at 200 mm from the closest point ,0ff human
access.| The value of « in the expression for Ly is limited to values between 0,005 ad and
0,1 rad |so that for sources that subtend an angle of 0,005 rad the applicable radiance
criterior| equals 200 MW-m-2.sr-!, and for sources that are larger than 0,1 rad the agplicable
radiance criterion equals 10 MW-m2.sr°1,

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

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

Such a|product needs to comply with and be classified according to this part of IEC 60825
except [that the above-described optical radiation emiSsion during normal operatjon and
reasongbly foreseeable single fault conditions need not be considered for classificafion (i.e.
the aboje-described optical radiation emission during-normal operation is not considered as
accessible laser radiation). The product shall comply“with the requirements of IEC 60825-1 for
any laser radiation accessible during maintenaneg’/or service.

NOTE 3 |If there is no laser radiation accessible from such a product during operation, other than descrijed above
that is evaluated under IEC 62471, it can be consjdered a Class 1 laser product.

Such a |product shall be assigned a risk group under the IEC 62471 series of standgrds and
shall coptain a label stating the risk;group as well as the laser product classification (ipcluding
Class 1|if applicable) and applicable warnings.

Accessiple laser emissipniwith wavelengths below 400 nm or above 1400 nm i to be
considefed in the classification of the product under this part of IEC 60825.

5 Determination of the accessible emission level and product classificatjon

5.1 Tests

Tests shall take info account all errors and stafistical uncertainties in the measurement
process and increases in emission and degradation in radiation safety with age. Specific user
requirements may impose additional tests. For additional guidance on measurements, refer to
IEC/TR 60825-13.

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

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

NOTE 1 [Automatic reduction includes physical imitation of the emission such as component or system 1ailure to a
safe condjtion. It does not include manual reduction or termination of the emission.

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

NOTE 3 [Classification is determined during operation, and restrictions on maintenance @re-then depenglent upon
the classification of the product.

NOTE 4 |[Single fault conditions can be assessed by methods other than physically inducing the fault for the test.

When apsessing the suitability of protective housings for the prevention of human accgss to a
level of lenergy that is equivalent to Class 4, single fault events-for all reasonably forejseeable
changeg of direction of the beam shall be considered. Thésanalysis shall include whether the
single fT]l.IJIt event will result in sufficient energy to degrade or destroy the protective housing.
For example, when during operation or single fault condition, the introduction of robotics or
other bgam manipulation mechanisms, or the use“of optics or workpieces would nesult in
energy pbeing directed onto the surface of the protective housing, one of the following shall
occur:

— the gingle fault shall be eliminated by engineering means; or

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

— the fault shall be detected and-eémission of laser radiation through the protective jhousing
shal| be prevented before degradation can occur.

Evaluation times of the pratective housing of less than 30 000 s as specified in IEC $0825-4
are not Applied for the elassification of the product.

NOTE 5 This is becausge‘the class is determined without considering human intervention (see 6.2.1) and, fherefore,
inspection of the protective housing by the user is not considered.

NOTE 6 RFrotective housing evaluations that consider human inspection, or intervention, can be used to|establish
levels of|safety; or for the detection of potential degradation of the protective housing which redults from
reasonably unforeseeable fault events, or multiple fault events, independent of the product classification.

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

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

5.2 Measurement of laser radiation

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

a)

b)

c)

d)

e)

f)

5.3

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

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

NOTE This includes any configuration of the product which it is possible to attain without using tools or
defeating an interlock, including configurations and settings against which the operation and maintenance
instructions contaln warnlngs For example when optlcal elements such as filters, dlffusers or Ienses in the
opticfTp T i ffiguration
whicl results in the hlghest hazard level. The |nstruct|on by the manufacturer not to remoye the optical
elements cannot justify classification as a lower class. Classification is based on the engineering dedign of the
prodyct and cannot be based on appropriate behaviour of the user.

For B laser product other than a laser system, with the laser coupled to that type |of laser
enerngy source which is specified as compatible by the laser product’manufactyrer and
whidh produces the maximum emission of accessible radiation from.the’product.

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

Withl the measuring instrument detector so positioned~and so oriented with respe¢t to the
lasef product as to result in the maximum detection/of\radiation by the instrument.

Appropriate provision shall be made to avoid or«to eliminate the contribution of cpllateral
radli:]:tion to the measurement.

etermination of the class of the laser-product

The AELs of Class 1 and 1M are given in\Tables 3 and 4, the AEL of Class 2 in Table 5, the
AEL of Class 3R in Table 6 and 7, and-the AEL of Class 3B in Table 8. The correctior| factors

C, to C; and breakpoints T, and T, used in Tables 3 to 8 are defined in Table 9.

a)

Clagses 1 and 1M

Class 1 is applicable totthe wavelength range of 180 nm to 1 mm. Class 1M is agplicable
to the wavelength range of 302,5 nm to 4 000 nm. For determination of the acgessible
emigsion under Condjtion 1 and Condition 3, see Table 10.

For wavelengths:less than 302,5 nm and greater than 4 000 nm, if the accessible gmission
is less than_orequal to the AEL of Class 1 for Condition 3, then the laser prpduct is
assigned to.Class 1.

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

If the_accessible emission is:

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

If the accessible emission is:

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

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

— less than or equal to the AEL of Class 1 for Condition 3,

then the laser product is assigned to Class 1M.

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

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

Class 1C

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

Laser products intended to be used in contact-mode at the human skin and non-ocular
tissue can be classified Class 1C only if a standard in the IEC 60601 or IEC 60335 series
applies and contains a set of safety requirements expressively attributed to Class 1C laser
products. Such Class 1C laser products shall incorporate engineering controls ;g ensure
that [exposure of laser radiation to the eye is not reasonably foreseeable. Classificption as
Clags 1C is only permitted if an applicable IEC standard exists, which gpecifies
engipeering controls to prevent emission into the surrounding space omnto”the ¢ye and
limits the exposure of the intended target tissue to levels that are appropriate| for the
intended application.

For the test of stray-light or leakage radiation the AEL of Classcl:shall not be exceeded
under Condition 3 with the applicator placed at the operationaldistance or in confact with
a diffusing white surface.

NOTIE 3 Typical Class 1C laser products would include those inténded for hair removal, skipn wrinkle
redugtion and acne reduction, including those for home-use.

Claslses 2 and 2M

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

If th¢ accessible emission exceeds the limits.as required for Class 1 and for Class [IM (see
item|a) above), and is:

— less than or equal to the AEL of Class 2 for Condition 1 and Condition 3,
then|the laser product is assigned«ie’ Class 2.

If th¢ accessible emission excegeds the limits as required for Class 1 and for Class [IM (see
item|a) above), and is:

— (dreater than the AELYof'Class 2 for Condition 1; and

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

— less than or equal to the AEL of Class 2 for Condition 3,
then|the laseriproduct is assigned to Class 2M.

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

If the—accessible emission-exceeds-the AEL of Class 3B as determinedwith-a 3,5 mm

diameter aperture placed at the closest point of human access, an additional warning
regarding a potential skin hazard and/or corneal/iris hazard shall be given (see 7.13).

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

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

visible light to the AEL for Class 2 and the accessible invisible light to the AEL for Class 1
shall be less than 1.

Class 3R

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

f)

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

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

then the laser product is assigned to Class 3R.

If the accessible emission exceeds the AEL of Class 3B as determined with a 3,5 mm
diameter aperture placed at the closest point of human access, an additional warning
regarding a potential skin hazard and/or cornealiris hazard shall be given (see 7.13).

NOTE 6 It is possible that a Class 3R laser product with a highly diverging beam can produce high enough
irradiance levels near to or in contact with the source (for instance, a fibre tip) so that skin or iris injury is
possible. Corneal injury may also be possible under these conditions for wavelengths longer than 1 000 nm.

Class 3B

If thJa accessible emission, as determined according to 5.4:
— ig less than or equal to the AEL of Class 3B for Condition 1 and Condition'3, anid
— gxceeds the AEL for Class 3R for Condition 1 or Condition 3, and
— ¢gxceeds the AEL for Class 1 and Class 2 for Condition 3
then|the laser product is assigned to Class 3B.

Clasls 4
If t:le accessible emission, as determined according to: 54, either for Conditjon 1 or
Condition 3, exceeds the AEL for Class 3B, the product,shall be assigned to Class {4.
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Table 5 — Accessible emission limits for Class 2 and Class 2M laser products

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

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

a

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

The corfection factors C4 to C; and breakpoints T, and T, used.ia’,Tables 3 to 8 are dg

Table 9

Emission duration ¢
Wavelength A °
nm <107° 1079 to 0,25 0,25 to 3 x 10*
180 to 302,5 3,8 x10°W 3,8 x107*J 1,5 x 1073 W
302,5 to 315 1,25 x 10% C, W 1,25 x 107° C,J 5x107° C, W
315 to 400 1,25 x 108 W 0,125 J 0,5W
400 to 700 3x 10" W 0,03 Jfort<0,06s 0,5W
0,5W fort>0,06s
7p0 to 1 050 3 x 107 C, W 0,03C,Jfort<0,06C,s 0,5 W,
0,5W fort>0,06C,s
1 050 to 1 400 1,5 x 108 W 0,15 J 0,5W
1]400 to 10° 1,25 x 108 W 0,125 J 0,5W
2  For ¢orrection factors and units, see Table 9.
efined in

Table 9 — Correction factors and breakpoints for.dse in AEL and MPE evaluations

C4 = 1(0.002(21 -700)

Parameter Spectral region
nm
C,=5,6x10%¢025 180 to 400
T, = 100:8(2-29%) 5 10-1% 5 302,5 to 315
C,=30 180 to 302,5
C, = 100:2(% -295) 302,5 to 315
T, =10 x 10U(* ~ @nn)/98:5] 5 for ¢ . << 100 mrad 400 to 1 400
T,=10s for a <1,5-mrad 400 to 1 400
T, =100 s for ¢>100 mrad 400 to 1 400
C,=1,0 400 to 450
Cyi 4100.02(4 -450) 450 to 600
700 to 1 050

c,=1

C,=5 1 050 to 1 400

C, =12 180 to 400 and 1 400 to 10°
C,=N"4a 400 to 1 400

Cq=1 180 to 400 and 1 400 to 10°
Ce=1fora<a,P 400 to 1 400
Co = alay,, for o < a<a,,P 400 to 1 400
Cq = Upyan! Apiny FOr @ > @, 2C 400 to 1 400
700 to 1 150

C, = 100.018(2 1 150)

1150 to 1 200

C,=8+ 100.04(4 -1 250)

1200 to 1 400
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1,5 mrad

5 mrad for t <625 us

200t %% mrad for 625 us <t<0,25s
100 mrad for t>0,25s

N is the number of pulses contained within the applicable duration (4.3 f) and Clause A.3).

NOTE 1

There is only limited evidence about effects for exposures of less than 1072 s for wavelengths less
than 400 nm and greater than 1 400 nm. The AELs for these emission durations and wavelengths have been
derived by calculating the equivalent radiant power or irradiance from the radiant power or radiant exposure

applying at 1079 s for wavelengths less than 400 nm and greater than 1 400 nm.
NOTE 2 See Table 10 for aperture stops and Table A.4 for limiting apertures.
NOTE 3| In the formulae in Tables 3 to 8 and in these notes, the wavelength is expressed in nanomefres, the
emission duration t is expressed in seconds and a is expressed in milliradians.
NOTE 4| For emission durations which fall at the cell border values (for instance 10 s) in_Tables 3 fo 8, the
lower limit applies. Where at cell borders (i.e. not applying to explicit equations) the symbol “<” is used, this
means less than or equal to. When wavelength ranges are specified, wavelength range 1, to i} means
Ay £ A<y
@ Cgiglonly applicable to pulse durations shorter than 0,25 s. See rules to determing~Cy in 4.3 f).
b C, is only applicable for thermal retinal limits.
¢ The faximum limiting angle of acceptance y, shall be equal to «, ., (but see 4.3 c)).
5.4 Measurement geometry
5.41 General
Two measurement conditions are specified forthe determination of the accessible emission.
Conditign 1 is applied for wavelengths where aided viewing of collimated beams with
telescopic optics may increase the hazard.-Condition 3 applies to the unaided eye. Far power
and engrgy measurement of scanned laser radiation, only Condition 3 shall be used.
For clagsification of laser products-intended for use exclusively indoors and where infrabeam
viewing| with telescopic optics\.such as binoculars is not reasonably foreseeable, it is not
required to apply Condition 4.
NOTE 1 |Measurement Condition 3 also includes an evaluation of the radiation accessible for viewing With a low
power mggnifying glass. \Viewing with higher power magnifying optics as might occur with fibre optic siystems is
covered ih IEC 60825-2: Limitations of the classification scheme are discussed in Clause C.3, suggestjng cases
where ad{litional risk-analysis and warnings might be appropriate. Condition 2 was used in previous editigns of this
Part 1 as fthe “magnifying glass” condition.
The mogtrestrictive of the applicable measurement conditions shall be applied. If the most
restrictiyencondition is not obvious, both conditions shall be evaluated. For Classes 1M or 2M,

both conditions always need to be evaluated.

The following two evaluation schemes are specified.

a) A simplified (default) method, where the test for classification is performed at a fixed
distance (see Table 10) relative to a reference point which usually can be easily identified
(see Table 11). For this simplified evaluation, it is not necessary to determine the angular

subt

ense of the apparent source, as Cg (see Table 9) is set equal to unity.

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

exte

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

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

NOTE 3 If the source is a bare laser diode or if it emits a well collimated laser beam, the simplified (default)
evaluation is usually the appropriate one, i.e. produces equivalent results to the extended source method as
described in 5.4.3.

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

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

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

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

The disfances specified in Table 10 are defined as distance from the reference points [listed in
Table 1

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

Condition 1 Condition 2 Condition 3
applied to collimated beam | Applicable to optical | applied to determine irradiation felevant
where e.g. telescope,or fibre communication for the unaided eye, for low ppwer
binoculars may increase systems, see magnifiers and for scanning bpams
the hazard® IEC 60825-2
Wavelength Aperture Distance Aperture stop/ Distance
stop limiting aperture
nm mm mm mm mm
<3p2,5 - - 1 0
> 302,% to,400 7 2 000 1 100
> 400 tp 12400 50 2 000 7 100
See Note 1 under
5.4.1
>1 400 to 4 000 | 7 x Condition 2 000 See Note 1 under 1fort<0,35s 100
3 5.4.1 1,518 for0,35s <t<10s
3,5fort>10s (tins)
>4 000 to 10° - - 1fort<0,35s 0
1,538 for0,35s <t< 10 s
3,5fort>10s (tins)
> 105 to 106 - - 11 0

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

2 Condition 1 is not applied for classification of laser products intended for use exclusively indoors and where
intrabeam viewing with telescopic optics such as binocular telescopes is not reasonably foreseeable.
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Table 11 — Reference points for Condition 3

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

For meagurements under Condition 3, if the reference point is located inside of the protective housing (ife. is not
accessible) at a distance from the closest point of human access further than the measurement|distance
specified in Table 10, the measurement shall be carried out at the closest point of humany access. For
Conditiop 1, measurements are to be carried out at a minimum of 2 m from the closest point 6flhumarn access,
regardlegs of the location of the source.

54.3 Evaluation condition for extended sources

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

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

— whep a limited angle of acceptance is considered for the determination of the acgessible
emigsion for comparison with photochemical retinal limits.

The acgessible emission and the AEL (Cg) arg’determined together (i.e. they arg paired
values) [at different positions within the beam, and the values obtained for the most restrictive
position| are used to determine the class-of the product. This implies that the acgessible
emission (that is compared with the AEL)“and the AEL are determined for the same [position
within the beam, i.e. the angular subtense of the apparent source o (and therefor¢ Cg) is
determined at the position of the\aperture stop that is used to determine the actessible
emissioh. For measurement Condition 3 the measurement location is never closer than the
default measurement distance from the reference point and for Condition 1, the measurement
location|is never closer than 2. metres from the closest point of human access to the|product
and is rlever closer than 2 metres from the small source measurement reference point. In the
case where the divergence of the laser beam is less than 1,5 mrad, then the angular subtense
of the apparent souree .« is smaller than ¢,,, and the determination of the accessible gmission
may be jperformed-under the conditions specified in 5.4.2.

NOTE 1 |If the-Source is diffuse, for instance a laser beam incident on a transmissive diffuser plate| then the
diffuser can be.considered as the location of the apparent source and the emission pattern at the diffus¢r is used
to determfine¢the angular subtense of the apparent source (see 4.3 d)) for the evaluation method of ngn-uniform
patterns).

NOTE 2 In some more complex arrangements with multiple sources or multiple focal points, it may be more
appropriate to use a more elaborate technique, such as ray tracing.

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

a) Aperture diameters

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

Angle

of acceptance
Active area

of the detector

Apparent
source 1

Measuring distance r Image distance
4» 47

IEC 1084/14,

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

Circular Circular

field stop aperture stop
Angle of

acceptance :
P Active area

of the detector

T
Source ¥ A I d

Measuring distance r

A

IEC 1064/14

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

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

b) Angle of acceptance

The|angle of acceptance is the angle subtended by the diameter of the field stopg from a
point at the center of the lens in Figure 1 (for small angles), or by the ratio of the diameter
of the field stdopand the source-detector distance (Figure 2). Losses due to the leps have
to be taken\into account.

For Condition 3, the angle of acceptance for the determination of the accessible gmission
leve| shall be as stated in 1) and 2) below. For Condition 1, the angle of acceptance is
determined by dividing the values given in T) and 2Z) by a facfor 7.

1) Photochemical retinal limits

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

Table 12 — Limiting angle of acceptance Yoh

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

NOTE 5 For measurements of single sources where a < y . it will not be necessary to measure with a
specific, well-defined angle of acceptance. To obtain a well-defined angle of acceptance, the angle of
acceptance can be defined by either imaging the source onto a field stop or by masking off the source —
see Figures 1 and 2 respectively.

All other retinal limits
F

or—Mmeas . adiatiorn 8 nan the
hotochemical limits, the angle of acceptance shall fully encompass the sourge under
onsideration (i.e. the angle of acceptance shall be at least as large as“the |angular
ubtense of the source «a). However, if a> a4, the limiting angle of acceptance is
Ymax- Within the wavelength range of 400 nm to 1 400 nm, for the_.evaluatign of an
pparent source with irregular irradiance profile of the image of the’ apparen{ source
source radiance profile), e.g. consisting of multiple points, thetangle of acceptance
as to be varied in the range of a,i, < ¥ < oy ax (S€€ 4.3 d)).

e

o0 o (DO

General remarks and modifications

Laser products require certain built-in safety features, depending on the class to whjch they
have been assigned by the manufacturer. The reqiirements for these are given in 6.2to 6.13.
The mahufacturer shall ensure that the personnél responsible for the classification [of laser
product$ and systems have received training. to an appropriate level that allows them to

understand the full implications of the classification scheme.

If the mpdification of a previously classified laser product affects any aspects of the product's
performpance or intended functions ‘within the scope of this standard, the pefson or
organization performing any such.modification is responsible for ensuring the reclassjification

and reldbelling of the laser product.

NOTE

the conformance with this standard.

6.2
6.2.1

The term modificationsis understood to be limited to those modifications that change the classification or

Protective housing

General

Each lasetsproduct shall have a protective housing which, when in place, prevents human
access toNaser radiation (innlnding errant laser rqdiafinn) in excess of the AEL for Class 1,

except when human access is necessary for the performance of the function(s) of the product.

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

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

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

6.2.3 Removable laser system

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

6.3 Alccess panels and safety interlocks

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

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

b) the femoval or displacement of the panel would give access)to laser radiatiop levels
designated by "X" in Table 13 below.

The apdlicability of a safety interlock is indicated by (X) in Zable 13 below.

Table 13 — Requirements for safety interlocking

Radiation levels that would be accessible during or after renmoval of
Product class access panel jifithere were no interlock or for overridden interlock

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

Removgl or opening.0f'an interlocked panel of a Class 1, 1C, 1M, 2, or 2M laser prodiict shall
not resiilt in emission through the opening in excess of the AEL of Class 1M, or|2M, as
applicahjle according to the wavelength, unless the interlock is defeated after opening the
panel. Removal or opening of an interlocked panel of a Class 3R, 3B, or 4 laser prod{ict shall
not resliltCin“emission through the opening in excess of the AEL of Class 3R unless the
i i i can be

emitted out of the opened panel with the interlock defeated.

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

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

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

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

The intdrlock shall be clearly associated with a Tabel conforming to 7.70.2. Use of the pverride
shall giVe rise to a distinct visible or audible warning whenever the laser is energized ¢r capa-
citor banks are not fully discharged, whether or not the access panel is removegd or digplaced.
Visible Warnings shall be clearly visible through protective eyewear specifically’ designed or
specified for the wavelength(s) of the accessible laser radiation.

6.4 Remote interlock connector

Each Class 3B and Class 4 laser system shall have a remote interlock connector. When the
terminals of the connector are open-circuited, the accessible radiation shall not exceed the
AEL foq Class 1M or Class 2M as applicable. This is notCrequired for handheld,| battery
powered Class 3B laser systems.

NOTE Manufacturers can include a second interlock connector that does not require active action fqr starting
emission,|but it is not required for a product to have two connectors.

6.5 Manual reset

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

6.6 KLey control

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

NOTE Il this Part™, the term "key" includes any other control devices, such as magnetic cards, cipher
combinatipns, camputer passwords, etc.
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6.7 Laser radiation emission warning

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

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

6.7.3 Each operational control and laser aperture that can be separated by 2.m*pr more
from a fadiation warning device shall itself be provided with a radiation warning device. The
warning| device shall be clearly visible or audible to the person in the_ -vi¢inity| of the
operatidnal control or laser aperture.

NOTE Tpe emission indicator requirement can be satisfied on a hand held produect-“where the apelrture and
controls dre close together when it incorporates a normally off, momentarily on, switehythat provides a cldar, tactile
indication|of emission.

6.7.4 Where the laser emission may be distributed throughiémere than one output aperture,
then a yisible warning device shall clearly indicate the output aperture or apertures |through
which Igser emission can occur, in accordance with 6.7.2«

6.7.5 For a Class 3R handheld device, a momentary switch that needs to be continually
depressfed to allow emission may be used in lieu of\the emission indicator requirement]

6.8 Blzam stop or attenuator

Each Class 3B and Class 4 laser system.shall incorporate one or more permanently gttached
means ¢f attenuation or termination of(emission (e.g., beam stop, attenuator, electrica| control
or switch). The beam stop, switch, ‘dr.attenuator shall be capable of preventing human access
to laser(radiation in excess of the /AEL for Class 1M or Class 2M as applicable.

6.9 Clontrols

Each Iaser product shall” have controls located so that adjustment and operation| do not
require pxposure tolaser radiation equivalent to Class 3R, Class 3B or Class 4.

6.10 Vjiewing.optics

Any vieing optics, viewport or display screen incorporated in a laser product shall|provide
sufficientattenuation to prevent human access to laser radiation in excess of the IAEL for
Class 1M, and, for any shutter or variable attenuator incorporated in the viewing optics,
viewport or display screen, a means shall be provided to:

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

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

6.11 Scanning safeguard

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

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

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

applicator with the applicator moving laterally

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

6.13 "Walk-in" access

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

a) meahns shall be provided so that any person inside the protective?housing can |prevent
activation of a laser hazard that is equivalent to Class 3B or Class 4,

b) a warning device shall be situated so as to provide adequate,warning of emission|of laser
radiation equivalent to Class 3R in the wavelength range&. below 400 nm and above
700|nm, or of laser radiation equivalent to Class 3B or Class 4 to any person who might
be within the protective housing;

c) whefe “walk-in" access during operation is intended ‘or reasonably foreseeable, gmission
of laser radiation that is equivalent to Class 3B or:Class 4 while someone is present inside
the protective housing of a Class 1, Class 2, @r)Class 3R product shall be prevgnted by
engineering means.

NOTE Methods to prevent human access to radiation.when persons are inside the protective housing can include
pressure gensitive floor mats, infrared detectors, etct

6.14 Environmental conditions

The lasler product shall meet( the safety requirements defined in this standard upder all
expected operating conditions.appropriate to the intended use of the product. Factofs to be
considefed shall include:

— climatic conditions (e.g. temperature, relative humidity);
— vibration and shock.

If no prpvisionssare made in a specific product safety standard, the relevant subclgquses of
IEC 61010-1.nay be applied.

NOTE Requirements related to electromagnetic compatibility are under consideration.
6.15 Protection against other hazards
6.15.1 Non-optical hazards

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

— electrical hazards;

— excessive (high or low) temperature;

— spread of fire from the equipment;

— sound and ultrasonics;

— harmful substances;
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— explosion.

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

IEC 610

10-1 may be applied.

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

6.15.2

Collateral radiation

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

conserv

atively evaluate this hazard.
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Symbol and border: black
Background: yellow
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IEC |1065/14
Dimensions in millimetfes
a 94 9, r D1 D2 D3 d
25 0,5 1,5 1,286 10,5 7 3,5 0,5
50 1 3 25 21 14 7 1
100 2 6 5 42 28 14 2
150 3 9 7,5 63 42 21 3
200 4 12 10 84 56 28 4
400 8 24 20 168 112 56 8
600 12 36 30 252 168 84 12
The dimpnsions D,, D,, D;, g;"and d are recommended values.
NOTE 1 |The relationship between the greatest distance L from which the label can be understooqd and the
minimum Jarea A of(thg label is given by: A = [2/2 000, where A and L are expressed in square metres afd metres
respectivgly. This-formula applies for distance L less than about 50 m.
NOTE 2 |These dimensions are recommended values. As long as they are proportional to the values, the symbol
and borddecanbeof CTalV] Ingihln size as rnquirarl tosuit the size of the laser prnr’lur\i_

Figure 3 — Warning label — Hazard symbol
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Legend and border: black
Background: yellow

Space for legend

o

[ 7
(1]
Y
S
) ) A
92|
9
IEC 1066/14
Dimensions in millimetres
axb 94 9, 9, r Minimum height of letteripg
26 x 5P 1 4 4 2
52 x 105 1,6 5 5 3,2
84 x 148 2 6 7,5 4
100 x 250 2,5 8 12,5 5
140 x 200 2,5 10 10 S Lettering shall be of a sizp
140 x 2560 2,5 10 12,5 5 which renders it legible
140 x 400 3 10 20 6
200 x 2p0 3 12 12,5 6
200 x 40 3 12 20 6
250 x 40 4 15 25 8
The dimgnsion g, is recommended.
NOTE 1 |The relationship between. the greatest distance L from which the label can be understooqd and the
minimum Jarea A of the label is gi%en by: A = L2/2 000, where A and L are expressed in square metres afd metres
respectively. This formula applies.for distance L less than about 50 m.
NOTE 2 |These dimensions are recommended values. The label can be of any size necessary to cgntain the
required lettering and border. The minimum width of each border dimension g, and g, is 0,06 times the| length of
the shortgr side of theAabel.
Figure 4 — Explanatory label
7.2 (Class 1 and Class 1M

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

label (Figure 4) bearing the words:

CLASS 1 LASER PRODUCT

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

IEC 1067/14

Figure 5 — Alternative label for Class 1

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

words:

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

Instead [of the above labels on the product, at the discretion of the manufacturer, th
statemelnts may be included\in the information for the user.

7.3

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

LASER RADIATION
DO NOT EXPOSE USERS OF TELESCOPIC OPTICS

CLASS 1M LASER PRODUCT

/\ CAUTION

LASER
1M

IEC 1068/14

Figure 6 ~-Alternative label for Class 1M

Cllass 1C

LASER RADIATION

COLLOWAINCSTDIIACTIANC
T OOV N TINOT T TOTN D

CLASS 1C LASER PRODUCT

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

/A CAUTION

LASER
1C

IEC 1069/14

Figure 7 — Alternative label for Class 1C

e same

anatory
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7.4 Class 2 and Class 2M

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

LASER RADIATION
DO NOT STARE INTO BEAM

CLASS 2 LASER PRODUCT

Alternatively, the label in Figure 8 may be affixed to the product:

LASER
2

IEC( 1070/14

Figure 8 — Alternative label for Class 2

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

LASER RADJATION
DO NOT STARE INTO BEAM OR EXPOSE USERS OF TELESCOPIC OPTICS
CLASS 2M LASER PRODUCT

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

/A CAUTION

LASER
2M

IEC 1071/14

Figure 9 — Alternative label for Class 2M

NOTE Users are instructed by the above labelling not to stare into the beam, i.e. to perform active protective
reactions by moving the head or closing the eyes and to avoid continued intentional intrabeam viewing. See also
the detailed information in Annex C.

7.5 Class 3R

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

LASER RADIATION
AVOID DIRECT EYE EXPOSURE
CLASS 3R LASER PRODUCT

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

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

LASER
3R

IEC 1072/14

Figure 10 — Alternative label for Class 3R

76 Cl

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

Alternat

7.7 (

Each C
label (F

ass 3B

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

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

/N\WARNING

LASER
3B

AVOID EXPOSURE TO BEAM

IEC 1073/14

Figure 1M — Alternative label for Class 3B

lass 4

ass 4 laser product shall have affixed a warning label (Figure 3) and an exp
gure 4) bearing the words:

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

anatory

anatory

AL AQQ 4 L A NS AN
CULAOCO 4 LAOSCERN FRUDUU
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Alternatively, the following in Figure 12 may be affixed to the product:

A DANGER

AVOID EYE OR SKIN EXPOSURE TO
DIRECT OR SCATTERED RADIATION

IEC 1074/14

Figure 12 — Alternative label for Class 4

7.8 Aperture label

Each C
aperture
The lab

Alternat

ass 3R, Class 3B and Class 4 laser product shall have affixed.@ label close
through which laser radiation in excess of the AEL for Class~1“or Class 2 is
pl(s) shall bear the words:

LASER APERTURE
or

APERTURE FOR LASERRADIATION
o]

AVOID EXPOSURE — LASER RADIATION IS
EMITTED_.FROM THIS APERTURE

vely, the label in Figure-13 may be affixed close to the aperture:

[x—p

IEC 1075/14

to each
emitted.

Figure 13 — Alternative label for laser aperture

7.9 Radiation output and standards information

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

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

7.10.1

Labels for panels

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

may be

a)

included in the information for the user):

CAUTION — CLASS 1M LASER RADIATION WHEN OPEN
DO NOT VIEW DIRECTLY WITH TELESCOPES

if the ad
is meas

b)

if the adg

cessible radiation does not exceed the AEL for Class 1M where the levehof 1
ired according to 5.3 a) and 5.4;

CAUTION — CLASS 2 LASER RADIATION WHEN OPEN
DO NOT STARE INTO THE BEAM

cessible radiation does not exceed the AEL for Class 2 where the level of rad

measuréd according to 5.3 ¢) and 5.4;

c)

if the ad
is meas

d)

if the ac

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

cessible radiation does not'exceed the AEL for Class 2M where the level of r
Lired according to 5.3 c).and 5.4;

CAUTION — Class 3R LASER RADIATION WHEN OPEN
AVOID DIRECT EYE EXPOSURE

cessible radiation does not exceed the AEL for Class 3R;

adiation

iation is

adiation

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

e)

if the ac

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

cessible radiation does not exceed the AEL for Class 3B;
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DANGER — CLASS 4 LASER RADIATION WHEN OPEN
AVOID EYE OR SKIN EXPOSURE TO
DIRECT OR SCATTERED RADIATION

cessible radiation exceeds the limits for Class 3B.

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

7.10.2

Appropf
overridd
of Class
proximit
bear thd
addition

Labels for safety interlocked panels

iate labels shall be clearly associated with each safety interlock which may-bg
en and which would then permit human access to laser radiation in excéss of
1. Such labels shall be visible prior to and during interlock override™and be
y to the opening created by the removal of the protective housing: This laQ

al line, positioned after the first line, with the following words:

AND INTERLOCKS DEFEATED

7.11 Warning for invisible laser radiation

In many
RADIAT
700 nm,
wavelen
LASER

If a pro
excess
"VISIBL

If the a
radiatio

cases, the wording prescribed for labels in €lause 7 includes the phrase
ION". If the output of the laser is outside\the wavelength range from 40
this shall be modified to read "INVISIBLE LASER RADIATION", or if the out
gths both inside and outside this waveleéngth range, to read "VISIBLE AND IN
RADIATION".

juct is classified on the basis of the level of visible laser radiation and also

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

Iternative labels in Figure 5 to 12 are used, the warnings for visible and
n shall be includedtin'an additional panel positioned below or to the side of the

7.12 Warning for visible laser radiation

The wo
LIGHT"
700 nm)|

ding "LASER RADIATION" for labels in Clause 7 may be modified to read
if thesoutput of the laser product is in the (visible) wavelength range from 40

readily
the AEL
n close
el shall

words specified in items a) to f) of 7.10.1, as applicable, withcthe introduction of an

'LASER
D nm to
but is at
ISIBLE

emits in

of the AEL of Class 1 at invisible wavelengths, the label shall include th¢ words

nvisible
label.

'LASER
0 nm to

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

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

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

LASER ENERGY - EXPOSURE NEAR APERTURE MAY CAUSE BURNS

NOTE The risk of skin injury is only likely for highly divergent beams for exposure close to the aperture.
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While the placement of the explanatory label for Class 1 and 1M on the product is optional
(see 7.2), the above warning is not optional.

8

8.1

Other informational requirements

Information for the user

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

NOTE 1 |The information that is relevant or not relevant depends on the specific product including |it§ intended

applicatioh and may even be subject to national legislation.

The follpwing information shall be provided as applicable:

a)

b)

c)

d)

Adefiuate instructions for proper assembly, maintenance, and safe~use, including clear
warmnings concerning precautions to avoid possible exposure to hazardous laser radiation
and| description of the classification limitations, if appropriate (see Annex ¢ for a
desg¢ription of the classes and possible limitations).

An additional warning for Class 1M and 2M laser products. This warning shall state that
viewing the laser output with telescopic optical instruments (for example, telescopes and
binoculars) may pose an eye hazard and thus the user should not direct the bean into an
aregd where such instruments are likely to be used.

For |laser radiation levels above the AEL of\Class 1, a description of any radiation
pattern(s) emitted from the protective housing during the performance of operafion and
maimtenance procedures. Where applicable} this shall include a statement in appropriate
unit$ of:

avelength,

W
e Rheam divergence,
pulse duration and repetition’rate (or description of irregular pulse pattern),
M

haximum power or energy output.

The |values shall, where*appropriate, include cumulative measurement uncertainfies and
any expected increase’in the measured quantities at any time after manufacture. Duration
of puilses resulting from unintentional mode-locking need not be specified; whereap, those
conditions associated with the product known to result in unintentional mode-locking shall
be gpecified."For ultrashort pulses, the bandwidth of the radiation (i.e. the wayelength
range of emission) shall be specified.

For |embedded laser products and other incorporated laser products, information to
desaribe the incorporated laser (see item c¢)) The information shall alsolinclude
appropriate safety instructions to the user to avoid inadvertent exposure to hazardous
laser radiation. This is particularly relevant for embedded laser products that are classified
as Class 1, Class 1M, Class 2 or Class 2M but where intrabeam viewing to accessible
emission levels in excess of the AELs of these classes is possible during maintenance. In
this case the manufacturer shall include a warning that intrabeam viewing of the laser
shall be prevented.

Where appropriate and relevant, the applicable MPE (see Annex A) and NOHD for
Class 3B and Class 4 laser products. Since the NOHD greatly depends on the beam
delivery system and optical elements placed in the beam, when this is considered as
relevant, it is recommended that the different NOHD values are given for the different
attachments or beam delivery systems. If there is a variable beam divergence, the NOHD
could be given for some selected values of divergence. When an MPE and NOHD value is
stated, the assumed exposure duration for the determination of these values shall also be
stated. For collimated-beam Class 1M and Class 2M lasers, the extended NOHD (ENOHD)
shall be stated, where appropriate and relevant.
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f)

g)

h)

8.2

Manufag¢turers\of laser products shall provide or ensure that the following is provided.

a)

b)

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

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

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

Legible reproductions (black mono tone or in the appropriate colours stated in Clause 7) of
all required labels and hazard warnings to be affixed to the laser product or provided with
the laser product. The corresponding position of each label affixed to the product shall be
indicated or, if provided with the product, a statement that such labels could not be affixed
to the r\r'r\rhlr\f hut ware ellr\r\llnr’l with tho nrnrhlr\f and a2 statement of the form and manner
in wh|ch they were supphed shall be prowded If the alternative graphic labels in 7.2
throigh 7.8 are used on the product, their corresponding wordings shall be includgd in the
usermanual in addition to the reproduction of the graphic label.

A clear indication in the manual of all locations of laser apertures through whi¢h laser
radiation exceeding the Class 1 AEL is emitted.

List pf controls, adjustments and procedures for operation and maintenance, inclufing the
warrjing "Caution — Use of controls or adjustments or performance of procedurgs other
than| those specified herein may result in hazardous radiatiafy exposure" (or alternatively,
equilalent appropriate warnings).

In thle case of laser products that do not incorporate the,laser energy source necegsary for
lasef emission, a statement of the compatibility requirements for a laser energy spurce to
ensyre safety.

For Class 1, 1M, 2, 2M and 3R an additional warning may be required (see 5.3 a), 5.3 ¢)
and [5.3 d)). The additional warning shall becprovided to ensure that, for examplg, users
are aware of the risk of skin or corneal burns.

Vert|cal standards specify applicable requirements regarding user information for Glass 1C
products. Examples of relevant information, as applicable, are:

e the warning shall state that the:laser output from this device may be hazardous if not
ysed according to the user instructions;

e Users shall be warned against using the device on skin areas where it is not safe, such
gs eye lids; and

e JUsers shall be_also warned as to the frequency of application when rgpeated
gpplication may\pose a risk.

-

urchasing/and servicing information

In all catalogues, specification sheets and descriptive brochures, the classification|of each
laser product and any warning shall be stated, including those specified by 8.1 b) and
8.1 k), if appropriate.

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

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

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

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

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

9 Additional requirements for specific laser products

9.1  Other parts of the standard series IEC 60825

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

— |EC 60825-2, Safety of laser products — Part 2: Safety of optical fibre communication
systems (OFCS) (provides application notes and examples);

— |EC pB0825-4, Safety of laser products — Part 4: Laser guards (provides des|gn and
congtruction information for laser guards and materials especially where high(powsgr lasers
are Qised);

— |EC pB0825-12, Safety of laser products — Part 12: Safety of ffeé space| optical
communication systems used for transmission of information

Further information may be found in:

— |IEC/TR 60825-3, Safety of laser products — Part 3: Guidancefor laser displays and shows;

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

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

— |IEC/TR 60825-9, Safety of laser products — Rart 9: Compilation of maximum permissible
expgsure to incoherent optical radiation (broadband sources);

— |IEC/TR 60825-13, Safety of laser products — Part 13: Measurements for classifidation of
lasef products;

— IEC/TR 60825-14, Safety of laserproducts — Part 14: A user’s guide;
— IEC B2471 (CIE S 009), Photohiological safety of lamps and lamp systems

9.2 Medical laser products

Each miedical laser product shall comply with all of the applicable requirements fpr laser
products of its class. In_addition, any Class 3B or Class 4 medical and cosmetic laser|product
may be [subject to IEC\60601-2-22.

9.3 Lpser processing machines

Laser pfotessing machines shall comply with applicable requirements for laser progucts of
s i e YR ' je he 11553

9.4  Electric toys

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

9.5 Consumer electronic products

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

Maximum permissible exposure values

A.1 General remarks

Accessible emission limits (AELs) are generally derived from the maximum permissible
exposures (MPEs). MPEs have been included in this informative annex to
manufacturers with additional information that can assist in evaluating the safety aspects

related

NOTE S
inside of

power thdt passes through an aperture is underestimated when a Gaussian beam profile is_assumed.

cases, it i

Maximu
from ex
Protecti
availabl
the con

information, and should not be regarded as precisely defined-dividing lines between s
dangerdus levels. In any case, exposure to laser radiation'should be as low as possibl

The MREs that are given in this informative annex are informative, and should

interpre
general
the gen

might b¢ different to the MPEs given in thisrannex.

Exposuf
portiond

and A.5
and (s)

shown 4

o the intended use of their product (such as the determination of the NOHD)

provide

mplified calculations may significantly underestimate the NOHD. For example, when the faser 3
b large Raleigh range, when there is an external beam waist, or when the beam profile) is’ suc

b usually advantageous to determine the NOHD by measurements.

M permissible exposure values as contained in this part of JEC 60825 are
bosure limit values published by International Commission ofn~Non-lonizing R
pbn. MPE values are set below known hazard levels and, are based on t
b information from experimental studies. The MPE valueS¢should be used as g
frol of exposures, for the safe design of a product and as basis for providi

ed as legally-binding limits for the exposure of employees at the workplace g
public. Exposure limits for the eye and“the skin of employees at the workpl
eral public are in many countries specified in national laws. These exposu

es from several wavelengths“should be assumed to have an additive effect o
| basis of spectral effectiveness according to the MPEs of Tables A.1, A.2, A
provided that the speciralregions are shown as additive by the symbols (o) fd
for skin exposure in the" matrix of Table 1. Where the wavelengths radiated
s additive, the hazards should be assessed separately.

perture is
h that the
In such

adopted
adiation
he best
uides in
ng user
afe and

a)

c.

not be
r of the
hce and
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Table A.5 — Maximum permissible exposure (MPE) of the skin to laser radiation 2 P

Exposure time ¢
Wavelength S
A <109 1079 to 107 to 103 to 10 to 103 to
nm 107 1073 10 103 3x104
180 to 302,5 30 J-m2
3 x 100 W-m—2 C, J-m2
302,5 to 315 C, J-m2 (t>T,) C,J-m2
(t<T,)
315 to 400 C, J-m-2 104 J-m~2 10 W-m=2
400 td 700 2x 10" W-m2 200 J-m~2 1,1 x 104 925 y.m=2 2 000 Wim[?2
700 to[1 400 [2x 10" C, W-m™2|200 C, J-m~2 1,1 x 10* C, t 25 ym~2 2006,C) W-n~2
1 400 td 1 500 1012 W-m~2 103 J-m—2 |5 600 t 925 y.m—2
1 500 td 1 800 1013 W-m=2 104 J-m—2
1 000 W-m¢°
1 800 td 2 600 1012 W-m~2 103 J-m—2 |5 600 t 925 y.m72
2 600 fo 108 10" W-m~2 100 J-m—2 5600 t 925 J.m~2

b Therd
durat

2  For cprrection factors and units, see Table 9.

©  For elxposed skin areas greater than 0,1 m2, the MPE is reducéd td 100 W-m~2.
Betwgen 0,01 m? and 0,1 m?2, the MPE varies inversely propertional to the irradiated skin area.

is only limited evidence about effects for exposures of less thah-10~% s. The MPEs for these
ons have been derived by maintaining the irradiance applyingat 107 s.

bXxposure

A.2 Llimiting apertures

An appt

values. [This is the limiting aperture and is defined in terms of the diameter of a circu

over wh
aperturg

expressged as power or energy‘are used (Table A.3 or Table A.4) the exposure value
expressed as power or energy and determined as power or energy passing thrg

aperture

For repktitively pulsed laser exposures within the spectral range between 1 400

10° nm,
whereag

greater than-10’s.

opriate aperture should be used\for all measurements and calculations of e

ich the irradiance or radiant exposure is to be averaged. Values for the
s are shown in TablevA:6. When the MPE values for the retinal hazard

with a diameter,of\7 mm.

the 1 mm~aperture is used for evaluating the hazard from an individua
the 3,5.mm aperture is applied for evaluating the MPE applicable for ex

Xposure
lar area
limiting

region
is to be
ugh an

hm and
| pulse;
posures

Th Vv |. a f ooulor yenaoiirac—tin MALSAL
e altes—ot—ocurat CAPUOUSOUTC ST e~ waveTo

over a 7 mm diameter aperture (pupil). The MPE shal

smaller

lan
T

pupil diameters.

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

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

NOTE HKor multiple pulse exposures, refer to Clause A.3.

A.3 Repetitively pulsed or modulated lasers

The follpwing methods should be used to determine the MPE to bepplied to exposures to

repetitively pulsed radiation.

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

given time should not exceed the MPE for that time.

The MPE for ocular exposure for wavelengths less than 400 nm and longer than 1400 nm, as

well as the MPE for skin exposure is limited by the’most restrictive of requirements a) and b).

The MHAE for ocular exposure for wavelengths from 400 nm to 1 400 nm is determined by

using the most restrictive of requirementsza), b) and c). Requirement c) applies only to the

retinal thermal limits and not to the retinal\photochemical limits.

a) The|exposure from any single pulse within a pulse train does not exceed the MRE for a
singje pulse.

b) Thelaverage exposure for. a-pulse train of exposure duration T does not exceed the MPE
giveph in Tables A.1, A.2xand A.3 for a single pulse of exposure duration T. For irregular
pulsg patterns (including varying pulse energies), T has to be varied between T;|and the
max|mum assumed exposure duration. For regular pulse patterns it is sufficient to pverage
over|the assumed'maximum exposure duration.

c) The|exposure ‘per pulse does not exceed the MPE for a single pulse multiplied by the
correctionfactor Cs. Cs is only applicable to individual pulse durations shorter thar] 0,25 s.
MPHs ¢ train = MPEsingle x Cs
where
MPEsingle is the MPE for a single pulse;

MPEs p_train is the MPE for any single pulse in the pulse train.
If pulse duration t < T;, then:

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

C5: 1,0

For maximum anticipated exposure duration larger than 0,25 s

If N < 600 C5=1,0
If N> 600 Cgz=5"N0.25with a minimum value of C5 = 0,4
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Ise duration t > T;, then:

For o < 5 mrad:

For 5 mrad < a <

Cs=1,0
Omax-
Cs = N-0:25 for N < 40
Cs5=10,4 for N> 40

For o > oy

Cs = N'0:25 for N < 625
C.=02for N> 625

Unless a > 100 mrad, where C5 = 1,0 in all cases.

N is the effective number of pulses in the pulse train within the assessed ekposure
duration (when pulses occur within T, (see Table 2), N is less tharvthe actual{number
gf pulses, see below). The maximum exposure duration that needs to be considered
fpr the assessment is T, (see Table 9) or the anticipated exposure duration, whichever
it shorter.

If myltiple pulses appear within the period of T; (see Table:2) they are counted as ja single

pulsg to determine N, and the radiant exposure of the’jindividual pulses are added to be

compared to the MPE of T,.

A.4 Measurement conditions

A4.1 General

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

A.4.2 Limiting aperture

The values of radiant exposure or irradiance to be compared to the respective MPE are
averaged over a circular_aperture stop according to the limiting apertures of Table A.6. For
ocular gxposure in the wavelength range from 400 nm to 1 400 nm, a minimum measurement
distanceg of 100 mm is used.

A.4.3 Angle(oftacceptance

a) Phojochemical retinal limits

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

600 nm), the Timiting angle of acceptance ypp is
for 10 s <t <100 s: Yon = 11 mrad
for 100 s <t< 104 s: Yon = 1,105 mrad
for 104s<t<3 x 104 s: Yon =110 mrad

If the angular subtense of the source « is larger than the specified limiting angle of
acceptance Yohs the angle of acceptance should not be larger than the values specified for
Yoh- If the angular subtense of the source « is smaller than the specified limiting angle of
acceptance Yoh: the angle of acceptance should fully encompass the source under
consideration but need not otherwise be well defined (i.e. the angle of acceptance need
not be restricted to 7ph).

NOTE For measurements of single sources where «a < Ton: it will not be necessary to measure with a specific,
well-defined, angle of acceptance. To obtain a well-defined angle of acceptance, the angle of acceptance can
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be defined by either imaging the source onto a field stop or by masking off the source — see Figures 1 and 2,
respectively.

b) All other limits

For measurement of radiation to be compared with limits other than the retinal photo-
chemical hazard limit, the angle of acceptance should fully encompass the source under
consideration (i.e. the angle of acceptance should be at least as large as the angular
subtense of the source «). However, if a > a5, in the wavelength range of 302,5 nm
to 4 000 nm, the limiting angle of acceptance should not be larger than opngx for the
thermal hazard limits. Within the wavelength range of 400 nm to 1 400 nm for thermal
hazard limits, for the evaluation of an apparent source which consists of multiple points,
the angle of acceptance should be in the range of o, < v < a,,,x (s€€ 4.3 d)).

For fthe determination of the MPE for sources with non-circular emission pattefns, the
valug of the angular subtense of a rectangular or linear source is determingd| by the
arithmetic mean of the two angular dimensions of the source. Any angular dimengion that
is greater than oy, Or less than a,,;, should be limited to o4, Or o, respectivgly, prior
to calculating the mean. The retinal photochemical hazard limits do 4ot depend on the
angular subtense of the source, and the source is measured with the angle of acceptance
as specified above.

A.5 Extended source lasers

The follpwing corrections to the small source MPEs are restricted in most instances to|viewing
diffuse reflections, and, in some cases, these could apply to laser arrays, line laserg, lasers
with beam waist diameters above 0,2 mm and divergénce angles above 2 mrad or eixtended
source diffused laser products.

from 400 nm to 1 400 nm, the thermal ocular hazard MPEs are increased by the fgctor Cg
provided that the angular subtense of theZsource (measured at the viewer’'s eye) is|greater
than o}, where o, is equal to 1,5 mrad.

For extInded source laser radiation (for example, diffuse reflection viewing) at wavelengths

The corfection factor Cg is given by:

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

Omin for a > ag,
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Annex B
(informative)

Examples of calculations

B.1 Symbols used in the examples of this annex

Symbol Unit Definition

a m Drameterof the emergernt iaser pealr

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

or J-m—2

a rad The angle subtended by an apparent source|(or a
diffuse reflection) as viewed_ ata point in space

Cmin rad Minimum angle subtended’by a source for whi¢h the
extended source critefion applies (1,5 mrad)

Omax rad Maximum angle/sUbtended by a source for which
the extended\source criterion varies linearly with
source size*(varies from 5 mrad to 100 mrad).

C1,Cy,..1,Cy 1 Correction factors (see Table 9)

PRF,F Hz Pulse repetition frequency

H J-m—2 Radiant exposure

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

H, Jim—2 Emergent beam radiant exposure

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

A nm Wavelength of laser radiation

N 1 Number of pulses contained within an exposure
duration

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

PID W Radiant power within a pulse of a pulsed laser

¢ rad Divergence angle of an emergent laser beam

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

t s Time duration of a single laser pulse

T s Total exposure duration of a train of pulses
T, 15 s Time breakpoints (see Table 9)

B.2 Classification of a laser product — Introduction

The exgmples presented in this annex illustrate the calculation procedures forcelass

laser pr|
specifie

pduct from measured parameters obtained by following the measurement co
d in this standard. Flowcharts are provided in this annex to illustrate‘the bas|

that maly be needed to complete a classification calculation for a laser~product, bu
possiblg laser products have been covered by these flowcharts.

As specified in 4.2 and 4.3:

- ltis
lase
and
ope
app
and
Tab

- The

the responsibility of the manufacturer or his agent to provide correct classifica
r product. The product is classified on the basis of that’combination of output g
wavelength(s) of the accessible laser radiation @ver the full range of capabilit
ation at any time after manufacture, which tesults in its allocation to the
opriate class. The accessible emission limit\(AELs) for Class 1,1C and 1M,
2M, Class 3R and Class 3B (listed in_order of increasing hazard) are ¢
es 3 to 8.

values of the correction factors used-are given in Table 9 as functions of wav

emigsion duration, number of pulses and angular subtense.

If the u
become

ser modifies the laser product so that the accessible laser radiation is al
s their responsibility to ensure the product is correctly classified.

The correct classification of a laser product may involve calculating the AEL for mq

one of
Figures

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

ifying a
nditions
ic steps

not all

ion of a
ower(s)
y during
highest
Class 2
jiven in

elength,

ered, it

re than
ated in
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Start
with supplied product output
parameters as per conditions

at Table 10
A 4

. Repetitivel Choose class; .

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

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

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

ingie (4.31). see NOTE 1

A4 A 4 *

Choose|class; Choose class; use single No Is A in the range 400 him to
selectjtime pulse duration 1400 nm and do the thermal
base (4.3 e) for time base limits @pply?
v Yes
Choose the smallest value of AELgjngle : A4
and AELg p, 1 for comparison with No | Bo multiple pulses olc;:ur es
the accessible emission level within the period 7; ?, 1
of a single pulse see Table 2
Y Y Y
Dgtermine AEL Find Cs,note maximum See NOTE Z and
for chosen class allowed value of N (4.3f) determine AELE p train

v L Determine

AELs p train = AELsingle x Cs

¢ A 4

Choose the smallest valug of

A 4

Is measure ssible
Ghoose higher class|  No er:iss?::levedl Eliec;:tr?an or AELsingle, AELs p. T and AEL4 p train
and repeat < equal to caleulated AEL for < for comparison \{wth
calculations chosen class? the accessﬂqle emissior]
level of a single pulse
L l Yes
Choose lower
class and repeat AYes Do you need to check if
calculations ~ product could satisfy AEL of
a lower class?

T

Finish

EC 1076/14

NOTE 1 AELsingIe
AELsApAT is calculated from AEL, determined on the chosen time base, where:

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

If AEL is in W or W-m-2 then AEL spT = AEL/PRF (in units of J or J:m2),
T = chosen time base in seconds.
N.

is determined on the duration of a single pulse.

+ = number of pulses in time T.

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

single

single s.p.train”

Figure B.1 — Flowchart guide for the classification of laser products
from supplied output parameters
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Select applicable time
base (4.3e)

Determine AEL for

chosen class
A
A
) A 4
Choose higher class and No Is laser output less than or
repeat-catcutations;if equattoAEtforchosen Measuretaseroutputasiper
chosen class was 3B then [ class for < Condition 1,
laser is Class 4 Condition 1? see Table<10
Yes
A4
Choose lower class Yes Do you need to check if
< and < product could satisfy AEL
repeat calculations of a lower class?
No
\ 4
Finish — laser Do you need/to check No Finish — lager
is Class 1M if laser product could be > is choser
or Class 2M Class 1M or 2M? Class
A A
Yes
Yes
\ 4
Is laser output measured with
Is laker output measured Yés Condition 1 greater than AEL for No Laser is|
with|Condition 3 of Table | Class 1 or Class 2 AND less than not Class 11/ or
10 Igss than or equal to » AEL for Class 3B? ’ Class 2\
AEL| of
Clags 1 or Class 27?
A
No
\ 4 >
IEQ 1077/14

Figure B.2 — Flowchart guide for the classification of
Class 1M and Class 2M laser products
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Radiantenergy J

B.3 Examples

Exampl

Classifyl a CW HeNe laser (4= 633 nm), with an output power of 50 mW, beam (¢
3 mm and beam divergence\1 mrad.

Solutio

From the beam/characteristics it can be inferred that this is a well-collimated point
where ¢ < gm55>= 1,5 mrad. Because of the small beam diameter and divergence an

full bea

3 will gljve’the same accessible emission level. Choose a classification class and s

appropr

0

10

1

10 475 nm

-2

10

-3

10

10"

500 nm - 700 nm

400 nm - 450 nm

10°

6 1 1050 nm - 1150 nm

900 nm
400 nm - 700 nm

10

-7

10

-8
S S R R (S

9

10° 10®° 107 10° 10° 10" 10° 10° 10" 10" 10710° 10

3

Emission duration”s —
IEC 1

Figure B.5 — AEL for Class 1\visible and selected
infra-red laser products (case Cg = 1)

e B.3.1

power will pass through a 7 mm aperture and hence measurement Conditior

80/14

iameter

source
gle, the
s 1 and

blect an

iate time base (see 4.3 e)).

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

AEL=0,5W

Since the laser is only emitting 50 mW, it does not exceed the AEL for Class 3B and could be
classified as Class 3B. Item 4.3 a) states that the AEL for all lower classes must be exceeded,
however, it may not always be obvious that the product would not satisfy the requirements of

a lower

classification, hence if in doubt check requirements of a lower class.
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For Class 3R a time base of 0,25 s must be used for emission in the wavelength range

400 nm

to 700 nm, thus from Table 6,

AEL =5 x 103 Cg W

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

AEL =5 mW

Since laser output power is 50 mW, it exceeds the AEL for Class 3R but is less than the AEL
for Class 3B and as Condition 1 and 3 are the same it cannot be Class 1M or 2M. Therefore,

the las wottdbectassifiedasCtass—38-
Example B.3.2
A 12 m\V CW diode laser (4 = 900 nm) without a collimating lens has a heam diverd

0,5 rad.
what is
distancse
Con
Con
Solutio

For sug
Conditid

Choose
400 nm
from Ta

Where,

When w

Given the following parameters for the measurement conditions-specified in T
its classification? Assume the angular subtense « of the soUrce at a meas
of 100 mm is less than a;,.

dition 1: < 20 uW through a 50 mm aperture stop 2 m fromthe laser diode chip

LB

h divergent source, it is obvious that,é Condition 3 will be more restricti
n1.

Class 1 and a 100 s time base (see 4.3 e)); thus, for a laser with a wa
to 1 400 nm and a < 1,5 mrad Cg =1 (see Table 9) so the AEL for Class 1 is ¢
ble 3 as follows:

AEL = 3,9 x 104C,C, W
from Table 9, C, = 100:002(3-700) = 2 51 and C; = 1. Therefore,
AEL = 0,98 mW

e compare. the Condition 3 data with the AEL for Class 1 laser products the

meets the requirements for Class 1.

If the ug

Hition 3: 0,7 mW through a 7 mm aperture stop 100,mm from the laser diode chi

ence of
able 10,
rement

ve than

elength
btained

product

erfits a collimating lens to this laser diode, the product may need reclassifyingd.

Also, caution should be made that viewing this source with a fixed high power magnifier might
be hazardous. The classification scope of this standard only includes hand held magnifiers up

to 7x po

Exampl

wer, see Clause C.3.

e B.3.3

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

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

Output pulse energy is 25 mJ at 4 = 530 nm

Puls

e duration = 25 ns
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Exit aperture diameter = 5 mm

Beam divergence at each wavelength < 1 mrad

Solution:

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

4=1060 nm AEL, g0 = 0,03:C, J = 0,15 J = 150 mJ
4 =530 nm AELg30 = 0,03 J =30 mJ (as t < 0,06 s)

The rulgs for classifying multiple wavelengths are set out in 4.3 b) and Table 1 shgws that
these two wavelengths are additive at the eye.

Hence the methodology described in 4.3 b) 1) is to be used to assign'\the class by assgssing if

Q1060 . Q530
AEL 4 060 AEL 530

Substityting the appropriate values in mJ gives

100 N 25 —15
150 30

Since this is greater than 1 the laser preduct will be of higher classification.

Therefofe, laser product is Class:4.

Example B.3.4

Classifyl a CW carban‘dioxide laser (4 = 10,6 um) used for an open beam security [system.
Assume¢| an average output power of 0,4 W, a beam diameter of 2 mm and a beam divergence
of 1 mrdd.

Solutio

=]
wn

Choose Class 3R and as intentional viewing is not expected, 4.3 e) gives a 100 s time base.

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

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

area  (35x10°3f

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

Example B.3.5

Classify a laser emitting 1 us pulses with a pulse repetition frequency (F) of 500 Hz, a peak
output power of 10 kW at A = 694 nm, beam diameter is 5 mm and beam divergence is
0,5 mrafi= The angutar subtense must be 1ess than or equal to the divergence. Hence| we can

assume|a point source with a < o, = 1,5 mrad.

Iltem f) pf 4.3 contains details of the requirements for repetitively pulsed lasers, which are

summairlised below.

For |all wavelengths, requirements 1) and 2) shall be assessed: In additjon, for
wavelengths from 400 nm to 1400 nm, requirement 3) shall-‘also be assessed for
comparison with thermal limits. Requirement 3) does not ,need to be assessed for
comparison with photochemical limits.

Choose|Class 3B and as intentional viewing is not expectedyltem 4.3 e) gives a 10D s time

base.

Iltem 4.3 f) 3) states that if multiple pulses appear within the period of T; (see Table R for T;)
they arg counted as a single pulse to determine N:and the radiant exposure of the individual
pulses is added and compared to the AEL of T,(kence, it is necessary to confirm if multiple
pulse appear within the duration T;. If the peried between the pulses of the laser is Igss than

the durgtion T;, the following must be taken_.into account:

Check if multiple pulses can occur within the period T; as given in Table 2. For this laser
wavelerlgth T; = 5 x 106 s and the_actual time between pulses is 1/F = 2 x 103 §, hence

multiple|pulses do not occur in theiperiod T;. Following the procedure in 4.3 f):

a)

b)

c)

Item 4.3 f) 1) consider a.single pulse exposure. Table 8 gives for t = 1 x106 s,

AEL =0,03 J (as t< 0,06 s)

single

Iltem| 4.3 f) 2) consider the average power for a pulse train of duration T. Table 8 gjives the
AEL(for T = #0Q0's as follows:

AEL; =0,5W

As this laser has a regular series of pulses there is no need to average forl shorter
durations. For convenience of comparison (see Note to Item 4.3 f) 2)) AELt is converted
to be relevant to a single pulse. In this case as AELt has unit of W, dividing by the PRF
gives the equivalent AEL energy per pulse; therefore,

AELspt = AELT _ 05 W 4 103y
PRF 500 Hz
Iltem 4.3 f) 3) considers the energy from a single pulse multiplied by Cg. That is
AEL s o train = AELgjngie x Cs. According to 4.3 f) 3):

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

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

AEL =0,03x0,59J

s.p.train

AEL =0,018J

s.p.train

Noting that the three AELs above are all relatlve to a smgle pulse and can be compared

As t e Iaser has a small beam diameter and low divergence the emissions mpasured
under Conditions 1 and 3 (see Table 10) will be the same and equal to the tofal laser
enengy. The AEL (relative to pulse energy in this case) and the emission-level (peak power
spegified) must be on the same base line, so the emission peak poweér,must be cqnverted
to puilse energy (or vice versa).

The lasér energy per pulse, Q, is calculated from the relationship
Q = (peak power) x (pulse duration)
Q=10%x1x 10 =001 J

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

Description of the classes and potentially associated hazards

C.1 General

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

The anr
associated with the product. This annex also points out limitations of the class§jification
scheme| i.e. situations where the generally associated meaning of the_.Class| is not
appropr|ate.

Classifigation was developed to aid the user in hazard evaluation~0f,the laser|and to
determine necessary user control measures. Laser classification relates to the potential
hazard pf the accessible laser radiation in respect to skin or eye damage and does not relate
to othen potential hazards such as electrical, mechanical or chemical hazards, or hazards
from secondary optical radiation. The intent of classification is tejrecognize the increased risk
of injury with increasing powers accessible above the base-line, Class 1 condition ahd most
accuratFy describes the risk from potential exposures at short distances from the laser. The

hazard zone can differ greatly for different lasers within~one class. The potential hazafd could
be greatly reduced by additional user protective measures, including additional eng|neering
controls| such as protective housings.

C.2 Description of classes

C.2.1 Class 1

Laser pfroducts that are safe during-use, including long-term direct intrabeam viewing, even
when exposure occurs while usingtelescopic optics. Class 1 also includes high powdr lasers
that arg fully enclosed so that-nho potentially hazardous radiation is accessible during use
(embedded laser product). \Intfrabeam viewing of Class 1 laser products which emif visible
radiant gnergy may still proaduce dazzling visual effects, particularly in low ambient light.

The term “eye-safe®-may only be used for Class 1 laser products. The term “eye-safe laser”
should not be used™to describe a laser, based solely on its output wavelength being| greater
than 1 400 nm:kasers of any wavelength with sufficient output power can cause injuryj

C.2.2 Class 1M

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

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

Cc.2.3 Class 1C

Laser products that are intended for direct application of laser radiation to the skin or internal
body tissues for medical, diagnostic, therapeutic or cosmetic procedures such as hair


https://iecnorm.com/api/?name=6309054f7636f7bea89a96d367e3a342

IEC 60825-1:2014 © IEC 2014 - 81—

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

C.24 Class 2

Laser products that emit visible radiation in the wavelength range from 400 nm to 700 nm that
are safe for momentary exposures but can be hazardous for deliberate staring into the beam.

The timp-base-of 025 sisinherentinthe-definitionof theclassand presumptionisthat there

is very Ipw risk of injury for momentary exposures that are somewhat longer.

The follpwing factors contribute to precluding injury under reasonably foreseeable’ conditions:

e unintentional exposures would rarely reflect worst-case conditions, for €xample, ¢f beam
alignment with the pupil for a stabilised head, worst-case accommadation;

e the inherent safety margin in the MPE upon which the AEL is based;
e natufral aversion behaviour for exposure to bright light.

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

Howevelr, dazzle, flash-blindness and afterimages,may be caused by a beam from a|Class 2
laser prpduct, particularly under low ambient light conditions. This may have indirect|general
safety implications resulting from temporary disturbance of vision or from startle refactions.
Such visual disturbances could be of particular concern if experienced while pefforming
safety-cfitical operations such as workinggwith machines or at height, with high voltages or
driving.

Users are instructed by labelling not to stare into the beam, i.e. to perform active protective
reactions by moving the head or glosing the eyes and to avoid continued intentional infrabeam
viewing

C.2.5 Class 2M

Laser products thatwemit visible laser beams and are safe for short time exposure only for the
naked (Unaided)-éye. The MPE can be exceeded and eye injury may occur following exposure
with tele¢scopic\eptics such as binoculars for a collimated beam with a diameter larger than
the megsurement diameter specified for Condition 3 (see Table 10).

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

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

C.2.6 Class 3R

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

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

— of the inherent reduction factor (safety margin) in the MPE,

— of natural aversion behaviour for exposure to bright light for the case of visible radiation
and by the response to heating of the cornea for far infrared radiation.

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

Due to the varying range of the risk that is associated with Class 3R lasers, the applicability of
specific|user controls (including administrative controls and personal eyeprotection) should
be clearnly described in the user instructions.

NOTE Cpmpared to ocular MPE values as well as AEL values for Class 1, 1M; 2,"2M and 3R specifled in the
second edition of IEC 60825-1, the respective values in this third edition werg decreased for some single-pulsed
point soufces, but increased for most repetitively pulsed sources, and also ‘inefeased for most pulsed|extended
sources; feduction factors (safety margins) in these values were changed:correspondingly. Consequer]tly, some
pulsed prpducts that were classified as Class 3R under Edition 2 are_Class 2 under Edition 3, and some pulsed
products that were classified as Class 3B under Edition 2 are Class 3R\under Edition 3. For the latter, thegre is less
practical experience available regarding the risk for injury as it exists.for CW sources with collimated bgams with
powers up to 5 mW being used for many years as alignment lasers.

Dazzle,|flash-blindness and afterimages may be caused by a beam from a Class 3R laser
product|in the visible wavelength range (as: from a Class 2 laser), particularly under low
ambien{ light conditions. This may have indirect general safety implications resulting from
tempordry disturbance of vision or from startle reactions. Such visual disturbances coyld be of
particular concern if experienced while performing safety-critical operations such as [working
with maghines or at height, with high yQltages or driving.

Class 3R lasers should only beused where direct intrabeam viewing is unlikely.

C.2.7 Class 3B

Laser products that_are) normally hazardous when intrabeam ocular exposure occprs (i.e.
within the NOHD) sincluding accidental short time exposure. Viewing diffuse refleqgtions is
normally safe. Class 3B lasers which approach the AEL for Class 3B may produce mihor skin
injuries lor even\pose a risk of igniting flammable materials. However, this is only likdly if the
beam has aismall diameter or is focussed.

NOTE T 1ITTT C)\ibt SUITIT “IUUIUtibdi ('uut Idlb‘) ViUVViIIH bUIIditiUllb VV;IEIE ViUWiIIy d Ulillllubﬂ Ib'ﬂb'btiull CUuU d exceed
the MPE. For example for Class 3B lasers having powers approaching the AEL, lengthy viewing of greater than
10 s of true diffuse reflections of visible radiation and viewing at distances less than 13 cm between the diffusing
surface and the cornea can exceed the MPE.

C.2.8 Class 4

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

C.2.9 Note on nomenclature

“C” in Class 1C is derived from the mode of operation where laser radiation above the AEL of
Class 1 can be emitted only when the applicator is in contact with (or very close to) the skin or
internal body tissue.
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“‘M” in Class 1M and Class 2M is derived from magnifying optical viewing instruments. “R” in
Class 3R is derived from reduced, or relaxed, requirements: reduced requirements both for
the manufacturer (e.g. no key switch, beam stop or attenuator and interlock connector
required) and the user. The “B” for Class 3B has historical origins, as in a previous version of
this standard (IEC 60825-1:1993), a Class 3A existed, which had a similar meaning to what is
now Class 1M and Class 2M.

It should be noted that for the above descriptions, whenever “hazardous” is used or there is a
reference to a high risk of injury, this hazard and risk only exists within the area around the
laser where the corresponding MPE levels are exceeded. For exposure of the naked eye, this
area is bounded by the NOHD, or for well collimated Class 1M and 2M viewed with binoculars
or telescopes, the extended NOHD (ENOHD). It may well be that a particular (Class 3B or
Class 4 +taset pluduut has—a very shrort—NOHB—assoctated—with |t, so—that—for—=a P rticular
installatjon or application, for personnel outside the NOHD eye protection is not,ne¢essary.
Examplé¢s of such installations are scanning lasers or line lasers mounted on the(ceiling of the
manufagturing hall that project a pattern or line onto the workpiece in the work areg below.
While the power level and scan pattern could be such that the exposure in the work| area is
below the MPE and therefore safe, maintenance and service routines’-will need| special
considefation. For example, exposure at closer distances might be hazardous, for instance,
when the user is up on a ladder cleaning an exit window. Another @xample is that, whilst a
scan paftern might be safe, a hazard may arise if the beam reverts'to the non-scanning mode.
In additjon, for Class 4 laser products, there is a NOHD assogiated with diffuse reflections
(although this NOHD is likely to be quite limited in extent). The characterisation of thg hazard
associated with a particular laser and application is part of a risk assessment.

Classifigation tests are designed to be rather “worst-case” and restrictive in order tq ensure
that a “low-class” (e.g. Class 1) product does not present a hazard to the eye or skin|even in
reasonably foreseeable worst-case situations; the test conditions are designed to copsider a
variety jof worst-case situations (see Sliney etal.). Consequently, a Class 3B or |Class 4
product|can still be designed in such a way that it can be considered safe for its intenfded use
and normal operation, since the hazard only,becomes accessible in worst-case situatipns. For
instance, the product could feature a protective housing (which complies with IEC §0825-4)
but fails|to be an embedded Class 1 lasér product because of the following reasons.

— The|protective housing fails.sthe test according to this Part 1 for an extended period
(whgreas for machines according to IEC 60825-4 a shorter evaluation time may be|used).

— It hajs no top cover butswould be considered safe for an environment where no perdons are
present above the guard.

— It dqes not featurean automatic detection of walk-in access. (However, in a cdntrolled
envifonment, this*can be replaced by an organisational safety measure of indivigualised
locks that prevent closure of the door when somebody is inside the protective hqusing —
which does>not affect the classification but represents a procedure which achigves the
desifed level of safety for the user).

In caseswhere the trazardassocatedwithra Ctass3Band—Ctass4taser productistimited to
within the housing, organisational safety measures may be sufficient. Similarly, for a laser
system with no roof, or a situation where burn-through of the guard may occur after some
longer lasting fault, organisational safety measures may be sufficient.

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

Although the classification tests are in many ways rather restrictive and worst case, there are
still limitations which, in rare cases, may lead to hazards beyond the hazards that are
associated with the respective classes. Classification is based on three “components”:

a) the AEL of the different classes;
b) the measurement requirements in terms of measurement distance, aperture diameter and

c)

angle of acceptance to reflect potential exposure conditions. These measurement
requirements, for a given laser product, determine the accessible emission that is
compared to the AEL to determine the class;

the test-conditions—underwhich-the-A and-the-accessible—emission-is—determined. This
would include taking account of reasonably foreseeable single fault conditions. Also
operfation, maintenance and service need to be distinguished. The use of accessofies and
different configurations of the product that can be achieved without using to0ls ne¢d to be
congidered.

Each of|these three components has some implicit assumptions, so that-in’rare caseq, where
these apsumptions are not met, hazards beyond the usual understanding of the class can
arise. For instance, the AEL for Class 1 and 1M for long termexposure is based| on the
assumplion of eye movements of a non-anaesthetised eye. Therefore, if prolonged ocular
exposune occurs during medical procedures for an anaesthetised eye, then Class 1 [and 1M
laser emission may lead to potentially hazardous exposures. Also, the measprement
requirements are based on assumptions and evaluationsof the likelihood of expostyire with
certain [types of optical instruments. For example, a)large diameter (larger than b0 mm)
collimated beam intercepted by a large telescope might be hazardous even for a Clasg 1 laser
product] However, the probability of such an accidental ocular exposure is usually very small
due to the small field of view of large telescop€s. Another situation that might nedd to be
considefed is where a product is placed into a condition which is not required to be
considefed for classification but from which.hazardous radiation might, nevertheless, pbecome
accessible. For instance, even though it is:ot provided by the manufacturer of the praduct as
an accessory, a divergent beam from a Class 1M or Class 2M product could be trangformed
into a collimated beam with a potentially large hazard distance by attaching a collimatjng lens
to the product. However, this would-be considered as changing the product, and the person

carrying out that change shouldre-classify the product.

Nevertheless, the manufaeturer should be aware of the limitations so that it is pogsible to
include |warnings in the-—user manual for products. Specific examples of such potential
limitatiops are giventbetow (note that these limitations are only potential because it depends

on the type of product if the limitations apply or not).

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

Highlyndivergent beam Class 1, Class 2 or Class 3R laser products that are viewed with
magnifiers (see also Note 1 under 5.4.1 and IEC 60825-2).

Binoculars or telescopes with magnification of less than x7. In this case, for Condition 1,
the magnification of the angular source o that may be applied (see 4.3 c)), or,
alternatively, the reduction of the angle of acceptance (see 5.4.3 b)), should be equal to
the real magnification factor, i.e. less than x7.

Scanning beams when viewed with telescopes.

Intrabeam viewing at very close distances of UV-A laser radiation from Class 1 laser
products can exceed the MPE for the eye for exposure durations longer than 1 000 s.

Double fault conditions that might be likely. That is, faults where each fault on its own
would not result in accessible emission above the AEL, but both faults occurring at the
same time could. When these faults are expected to occur with a relatively high
probability, then the probability for a double fault might be sufficiently high so that it
should be considered during product design.


https://iecnorm.com/api/?name=6309054f7636f7bea89a96d367e3a342

IEC 60825-1:2014 © IEC 2014 - 85—

— The laser class may not be indicative of the hazard at locations where people are likely to
be exposed to the laser beam. Consideration needs to be taken of the NOHD, especially
for laser beams that are widely divergent.
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Annex D
(informative)

Biophysical considerations

D.1 Anatomy of the eye

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

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

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

Section (C) is the inside of an intact eye seen through an ophthalmoscope. This instrument
directs a beam of light through the pupil and illuminates the inside of the eye and so allows it
to be seen. The picture so viewed is referred to as the fundus. It looks reddish, but the major
retinal vessels can be clearly seen. Other prominent features are the whitish optic disc, and
the fovea. The fovea is a small depression in the retinal surface which may be more
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pigmented than the surrounding retina and is the area of most acute vision. The fovea is the
centre of the macula; the macula is responsible for detailed vision.

Section (D) is the structure of the retina as seen in the cut surface of Figure D.1(B) but
magnified several hundred times larger than life. The retina consists of a series of layers of
nerve cells which overlie the photosensitive rod and cone cells; i.e. light falling on the retinal
surface has to pass through the layers of nerve cells before it reaches the photosensitive
cells. Underneath the layer of rods and cones is a layer of the pigment epithelium that
contains a brownish black pigment melanin; and beneath this is a layer of fine blood vessels,
the choriocapillaris. The final absorbing layer is the choroid, which contains both pigmented
cells and blood vessels.

Section[{E) is the structure of the foveal region magnitied several hundred times. H
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Key

a) Laser energy is absorbed by the system.

b) The absorbed energy produces heat which
@ is conducted to surrounding tissues.
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Figure D.2 — Diagram of laser:induced damage in biological systems

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

Photochemical effects. On the other hand, damaging effects can be the direct result of a
photochemical process. This process is created by absorption of given light energy. Rather
than releasing the energy, the species undergo a chemical reaction unique to their excited
state. This photochemical reaction is believed to be responsible for damage at low levels of
exposure. By this mechanism, some biological tissues such as the skin, the lens of the eye,
and in particular the retina may show irreversible changes induced by prolonged exposure to
moderate levels of UV radiation and short-wavelength light. Such photochemically induced
changes may result in damage to a system if the duration of irradiation is excessive, or if
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shorter exposures are repeated over prolonged periods. Some of the photochemical reactions
initiated by laser exposure may be abnormal, or exaggerations of normal processes.
Photochemical reactions generally follow the Law of Bunsen and Roscoe, for duration of the
order of 1 h to 3 h or less (where repair mechanisms cannot cope with the rate of damage);
the threshold expressed as a radiant exposure is constant over a wide range of exposure
duration. The spot-size dependence, as occurs with thermal effects due to heat diffusion,
does not exist.

Non-linear effects. Short-pulsed high peak-power (i.e., Q-switched or mode-locked) lasers
may give rise to tissue damage with a different combination of induction mechanisms. Energy
is delivered to the biological target in a very short time and hence a high irradiance is
produced. The target tissues experience such a rapid rise in temperature that the liquid
compongnts—of-theircelts—are—converted gas—Hrmost—cs —these—phase—changes are so
rapid thpt they are explosive and the cells rupture. The pressure transients may,resfult from
thermal|expansion and both may also result in shearing damage to tissues remote from the
absorbing layers by bulk physical displacement. At sub-nanosecond exposures, self-focusing
of the gcular media further concentrates laser energy from a collimated, beam and further
lowers the threshold between approximately 10 ps and 1 ns. Furthermore) other ngn-linear
optical mechanisms appear to play a role in retinal injury in the sub-naposecond region.

All of the above-described damage mechanisms have been shown to operate in the retina,
and are(reflected in the breakpoints or changes of slope in the safe exposure levels dgscribed
in this sfandard.

D.2.2 Hazards to the eye

A brief [description of the anatomy of the eye isgiven in Clause D.1. The eye is gpecially
adapted to receive and transduce optical radiation. The pathologies caused by excessive
exposures are summarized in Table D.1. Thermal interaction mechanisms are shown in
Figure [).2. Lasers emitting ultra-violet and_far infra-red radiation represent a corneal hazard
while systems emitting visible and near inffa-red wavelengths will be transmitted to thq retina.

Visible pnd near infra-red laser beams are a special hazard to the eye because the very
properties necessary for the eye to'be an effective transducer of light result in high| radiant
exposurfe being presented to highly pigmented tissues. The increase in irradiance from the
cornea fo the retina is approximately the ratio of the pupil area to that of the retina| image.
This incfease arises because the light which has entered the pupil is focused to a "point" on
the retina. The pupil is-a_variable aperture but the diameter may be as large as 7 mm when
maximally dilated in the/young eye. The retinal image corresponding to such a pupil|may be
between 10 um apd:20 um in diameter. With intra-ocular scattering and corneal abgrrations
considefed, the/ncrease in irradiance between the cornea and the retina is of the prder of
2 x 10°.



https://iecnorm.com/api/?name=6309054f7636f7bea89a96d367e3a342

-90 - IEC 60825-1:2014 © IEC 2014

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

CIE spectral region @ Eye Skin
Ultra-violet C Erythema (sunburn)
(180 nm to 280 nm) . )
Photokeratitis Accelerated skin ageing process
Ultra-violet B | d bi tati
(280 nm to 315 nm) ncreased pigmentation
Ultra-violet A Photochemical cataract Pigment darkening

(315 nm to 400 nm) . )
Photosensitive reactions

Visible Photochemical and thermal retinal Skin b
(400 nm to 780 nm) injury in burn

Infra-red A Cataract, retinal burn
(780 nm(to 1 400 nm)

Infra-red B Aqueous flare, cataract, corneal Skin b
(1,4 um to 3,0 um) burn in burn
Infra-req C Corneal burn only

(3,0 pm to 1 mm)

a8 The ppectral regions defined by the CIE are short-hand notations useful in describing biological effgcts and
may |not agree perfectly with spectral breakpoints in the MPE Tables A.1 to,A.3}

If an ingrease of 2 x 105 is assumed, a 50 W-m~2 beam on‘the cornea becomes 1 x 10/ W-m2
on the fletina. In this standard, a 7 mm pupil is considered as a limiting aperture as this is a
worst-case condition and is derived from figures obtained from the young eye where pupillary
diametefrs of this order have been measured. An exception to the assumption of a 7 mm pupil
was applied in the derivation of exposure limits to,protect against photoretinitis whilst|viewing
bright vjsible (400 nm to 700 nm) laser sourcées' for periods in excess of 10 s. In thlis latter
situation, a 3 mm pupil was assumed as a worst-case condition; however, a 7 mm irfadiance
averaging aperture for measurement wasdstill considered appropriate due to physiological
movements of the pupil in space. Hence,"AELs for durations greater than 10 s are still{derived
for a 7 mm aperture.

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

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

In the wavelength range from 400 nm to 1 400 nm, the greatest hazard is retinal damage. The
cornea, aqueous humour, lens and vitreous humor are transparent for radiation of these
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wavelengths. In the case of a well-collimated beam, the hazard is virtually independent of the
distance between the source of radiation and the eye, because the retinal image is assumed
to be a diffraction-limited spot of around 10 um to 20 um diameter. In this case, assuming
thermal equilibrium, the retinal zone of hazard is determined by the limiting angular subtense
dmin» Which generally corresponds to retinal spot of approximately 25 pm in diameter.

In the case of an extended source, the hazard varies with the viewing distance between the
source and the eye, because whilst the instantaneous retinal irradiance only depends on the
source’s radiance and on the lens characteristics of the eye, thermal diffusion of energy from
larger retinal images is less efficient, leading to a retinal spot-size dependence for thermal
injury which does not exist for photochemical injury (dominating only in the 400 nm to 600 nm
spectral region). In addition, eye movements further spread the absorbed energy for CW laser
E€XPOSUIFES,

In the derivation of limits for ocular exposure in the retinal hazard region, correction factors
for eye| movements were only applied for viewing durations exceedingh10 s. Although
physiolggical eye movements known as saccades do spread the absorbed-energy in [minimal
retinal images (of the order of 25 um or less) within the 0,1 s to 10 s time regime, the limits
provide |a desired added safety factor for this viewing condition. At.0,25 s, the meap retinal
spot illyminated is approximately 50 um. By 10 s, the illuminated-retinal zone becomes
approxifately 75 um and the added safety factor for the minimial<image condition becomes
1,7 ovel a stabilized eye, with the spot-size dependence taken.into account. By 100 s, it is
rare to Tchieve an illuminated zone (measured at 50 % points) as small as 135 um lepding to
an addifional safety factor of 2,3 or more for the minimal image condition.

The dafa from eye-movement studies and retinal thermal injury studies were combined to
derive @ break-point in viewing time T, at whiGh’ eye movements compensated |for the
increase¢d theoretical risk of thermal injury for.jnegreased retinal exposure durations if|the eye
were immobilized. Because the thermal injury threshold expressed as radiant power gntering
the eye|decreases as the exposure duration't raised to the —0,25 power (i.e. a redyction of
only 44(% per tenfold increase in duratign), only moderate increases in the exposed retinal
area will compensate for the increased risk for longer viewing times. The increasin$ retinal
area of [irradiation resulting from greater eye movements with increased viewing time takes
longer tp compensate for the reduced impact of thermal diffusion in larger extended gources.
Thus, for increasing angular subtense o, the break-point T, increases from 10 s for small
sources| to 100 s for larger _sources. Beyond 100 s, there is no further increase in risk of
thermal| injury for smallahd intermediate size images. The specification of linmits and
measuring conditions attempt to follow these variables with some simplification IeadLng to a
conservptive determination of risk. It is conservatively assumed that retinal thermal injury
thresholds vary inversely with retinal image size (stabilized) between approximately 25 um to
1 mm (dorresponding to angular sizes of 1,5 mrad to 59 mrad), whilst beyond 1,7 mm |(corres-
ponding to angular sizes greater than 100 mrad), there is no spot-size dependence. T, and
the constant.irradiance and power limits thereafter reflect the effect of eye movementg, blood
flow as|well as the general reduced dependence of injury threshold for longer ekposure
durations with respect o the time dependence of the Timits. This would nof apply to
ophthalmic instruments; see ISO 15004-2.

For photochemically induced retinal injury, there is no spot size dependence for a stabilized
image. Unlike thermal injury mechanism, the thresholds for photochemical injury are highly
wavelength dependent and are exposure dose dependent, i.e. the thresholds decrease
inversely with the lengthening of exposure duration. Studies of photochemical retinal injury
from welding arcs subtending angles of the order of 1 mrad to 1,5 mrad showed typical lesion
sizes of the order of 185 um to 200 um (corresponding to visual angles of 11 mrad to
12 mrad), clearly showing the influence of eye movements during fixation; these and other
studies of eye movements during fixation led to the derivation of MPEs to protect against
photochemical retinal injury. These studies also led to MPE irradiance to be specified as
being averaged over 11 mrad for exposure durations between 10 s and 100 s. Hence, sources
with an angular subtense « less than 11 mrad were treated equally with "point-type" sources,
and the concept of «;, was extended to CW laser viewing. This approach was not strictly
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correct, as an irradiance measurement of an 11 mrad source is not equivalent to irradiance
averaging over a field of view (») of 11 mrad unless the source had a rectangular ("top-hat")
radiance distribution. Hence, in this edition of the standard, distinction is made between
angular subtense of a source and irradiance averaging for photochemical MPE values. For
viewing times in excess of approximately 30 s to 60 s, the saccadic eye motion during fixation
is generally overtaken by behavioural movements determined by visual task, and it is quite
unreasonable to assume that a light source would be imaged solely in the fovea for durations
longer than 100 s. For this reason, the angle of acceptance Yoh is increased linearly with the
square-root of t. The minimal angular subtense «,;, correctly remains at the reference angle
of 1,5 mrad for all exposure durations used in thermal retinal hazard evaluation. However, for
photochemical retinal hazard assessment, the concept is actually different, as the angle Yoh is
a linear angle of acceptance for the measurement of irradiance, and this is important to apply
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Viewing| distance. In the case of a "point-type", diverging-beam source, the hazard increases
with defreasing distance between the beam waist and the eye. The reasonvis that, with
decreasfing distance, the collected power increases, while the size of the retinal imagg can be
assumefl to remain nearly diffraction-limited for true laser sources doWwn~to a distance as
close a$ 100 mm (due to the accommodation capabilities of the eye).“The greatesf hazard
occurs @t the shortest accommodation distance. With further reduced’distance, the hazard to
the unj?ded eye is also reduced, as there is a rapid growth,of )the retinal image and a
corresppnding reduction of the irradiance, even though more\power may be collegted. To
simulate the risk of optically aided viewing of a collimated beam with binoculars or a
telescope, the closest distance of approach of 2 m with,a 50-mm aperture was assumed
based upon the closest distance for clear viewing.

For the|purpose of this standard, the shortest accommodation distance of the human eye is
set to [100 mm at all wavelengths from 400mm to 1400 nm. This was chosen as a
compromise, because all but a few young people and very few myopics cannot accommodate
their eyes to distances of less than 100 mmaThis distance may be used for the measprement
of irradignce in the case of intrabeam viewing (see Table 10).

For waVelengths of less than 400 nm or more than 1 400 nm, the greatest hazard is damage
to the |ens or the cornea. Depénding on the wavelength, optical radiation is apsorbed
preferentially or exclusively by the cornea or the lens (see Table D.1). For divergirjg-beam
sources| (extended or pointstype) of these wavelengths, short distances between thg source
and theleye should be aveided.

In the wavelength range from 1 500 nm to 2 600 nm, radiation penetrates into the aqueous
humour] The heating effect is therefore dissipated over a greater volume of the eye, [and the
MPEs afe increased for exposures less than 10 s. The greatest increase in the MPE§ occurs
for very|short'pulse durations and within the wavelength range of 1 500 nm to 1 800 nmn where
the abso¢rbing/volume is greatest. At times greater than 10 s, heat conduction redistribptes the
thermallenergy so that the impact of the penetration depth is no longer significant.

D.2.3 Skin hazards

In general terms, the skin can tolerate a great deal more exposure to laser beam energy than
can the eye. The biological effect of irradiation of skin by lasers operating in the visible
(400 nm to 700 nm) and infra-red (greater than 700 nm) spectral regions may vary from a mild
erythema to severe blisters. An ashen charring is prevalent in tissues of high surface
absorption following exposure to very short-pulsed, high-peak power lasers. This may not be
followed by erythema.

The pigmentation, ulceration, and scarring of the skin and damage of underlying organs may
occur from extremely high irradiance. Latent or cumulative effects of laser radiation have not
been found prevalent. However, some limited research has suggested that under special
conditions, small regions of human tissue may be sensitized by repeating local exposures with
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the result that the exposure level for minimal reaction is changed and the reactions in the
tissues are more severe for such low-level exposure.

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

D.3 MPEs and irradiance averaging

In this standard, the maximum permissible exposure (MPE) values recommended by the
Internatlonal Commlssmn on Non- Iomzmg Rad|at|on Protection (ICNIRP) have been adopted.
The irrgd & ICNIRP

Analysis
and dgtermination of reasonably foreseeable exposure conditions. The’ chpice of
measur¢ment aperture played a role in the derivation of AELs and reflects.both biophysical
and phyfsiological factors. In some cases, considerations of risk assessmént-and simplification
of expregssion played a role. Table D.2 provides a summary of the factors assumed in the
choice of measurement apertures. In general, the recommendations @fyICNIRP were fpllowed,
or addedl safety factors applied.

Table D.2 — Explanation of measurement apertures@pplied to the eye MPE§

Spectral band A Exposure duration Aperture diameter Comments and rationale
nm t mm for aperture diameter
180 tp 400 All t 1 mm Scatter in corneal epithelium and in[stratum

corneum leads to 1 mm; assumption of no
movement of exposed tissue for continuous
exposure conditions is applied by IBC.
However, ICNIRP recommends 3,5 mm for
lengthy exposures due to eye movements

400 {o 600 t>10s 3{@m in derivation of Lateral motion of 3-mm diameter pulpil
photochemical MPE, but 7 mm used in space to produce 7-mm aperture
for measurements averaging for CW exposures applicable
for photochemical injury mechanisn
400 tg 1 400 All t 7 mm Diameter of dilated pupil and lateral motion
thefmal in CW exposures
1400 <|» < 10° 2 035 s 1 mm Thermal diffusion in stratum corneum
and epithelial tissues
0,35s<t<10s 1,5 x t 38 mm Greater thermal diffusion and movement of
t>10s 3,5 mm target tissue relative to beam after ,35 s
105 <) <108 All t 11 mm Aperture to be greater than diffractipn limit
(i.e., approximately 10x) for accurafe
measurements

D.4 Reference documents

[1] HENDERSON, R. and SCHULMEISTER, K.: Laser Safety, Taylor and Francis Ltd.,
Bristol United Kingdom, 2003 2004

[2] ICNIRP guidelines on limits of exposure to laser radiation of wavelengths between 180
nm and 1,000 um. Health Physics 105(3): 271-295, 2013

[3] NESS, J., ZWICK, H.A., STUCK, B.E., LUND, D.J., MOLCHANY, J.A. and SLINEY,
D.H.: Retinal image motion during deliberate fixation: implications to laser safety for
long duration viewing. Health Phys. 78(2):131-142, 2000


https://iecnorm.com/api/?name=6309054f7636f7bea89a96d367e3a342

[4]

(5]

(6]

[7]

8]

- 94 — IEC 60825-1:2014 © IEC 2014

ROACH, W.P., JOHNSON, P.E. and ROCKWELL, B.A.: Proposed maximum
permissible exposure limits for ultrashort laser pulses, Health Phys. 76(4):349-354,
1999

SCHULMEISTER, K., STUCK, B.E., LUND, D.J. and SLINEY, D.H. Review of
thresholds and recommendations for revised exposure limits for laser and optical
radiation for thermally induced retinal injury. Health Phys.; 100(2):210-220, 2011

SLINEY, D.H. and WOLBARSHT, M.L.: Safety with Lasers and Other Optical Sources,
New York, Plenum Publishing Corp., 1980

LINEY, D.. ARON-ROSA. D.. DELORI, F.. FANKHAUSER, F.. LANDRY. R.
NAINSTER, M., MARSHALL, J., RASSOW, B., STUCK, B., TROKEL, S., WES]|, T.M.

nd WOLFFE, M.: Adjustment of guidelines for exposure of the eye to optical.rgdiation
rom ocular instruments: statement of a task group of the International COmmission on
lon-lonizing Radiation Protection, Applied Optics, 44(11): 2162-2176,'2005

= Hh QO =

United Nations Environment Programme (UNEP); World Health Organization (WHO);
hternational Radiation Protection Association (IRPA): Environmental Health Criteria
No. 23: Lasers and Optical Radiation, Geneva, WHO, 1982



https://iecnorm.com/api/?name=6309054f7636f7bea89a96d367e3a342

IEC 60825-1:2014 © IEC 2014 - 95—

Annex E
(informative)

MPEs and AELs expressed as radiance

E.1 Background

For large extended sources, it may be easier to analyze potential retinal hazards by using the
radiance of the source. ThIS annex is to prowde users with a single table and graphs of

maximu
corresp
viewing
larger t
diffused
exceed
diffused

E.2 Radiance values

The rad
general
necesss

Table E[1 presents radiance permissible exposure values as a function of waveleng

)ndmg MPE values in the retmal hazard wavelength reglon of 400 nm to 1 40
conditions where the angular subtense of the apparent source is assume
nan o, By the law of conservation of radiance, all extended sources {hat are
and emitting below the radiance level specified in Table E.1 or on, Figure E.1 cannot
Class 1 accessible emission limits (AELs) regardless of the optics,fplaced in font of a
source.

fance values in Table E.1 are based upon the IEC/ICNIRP MPE levels. As M
y expressed in terms of radiant exposure (Jh*2) or irradiance (W-m-2),

M and
D nm for
d to be

PEs are
it was

ry to convert the MPE values to radiance (W-mZ'sr'!). The radiance values are then
plotted a&s a function of wavelength (see Clause E.3.)

th for a

100 s exposure duration where o subtends an,angle of greater than or equal to 100 mgad. The
most restrictive limits, photochemical or.thermal, are listed. Retinal photochemicall hazard
limits arfe in italics style.
Radiances MPE valGes*of a 100 s exposure of a source subtending a 100 mrad angle
250 000
“l. 200 000 /
(I)
) /
E 150 000
= /
3 100000
C
© /
€ 50000 f: —r——"
0 T T T T T T T
400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200

Wavelength nm

IEC 1083/14

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

Wavelength Radiance Radiance
nm W-m2.sr? W.cm2.sr!
430 10 000 1,00
450 10 000 1,00
460 15 848 1,58
465 19 952 2,00
470 25119 2,51
480 39 811 3,98
505 18316 183
520 48 316 4,83
555 48 316 4,83
565 48 316 4,83
595 48 316 4,83
610 48 316 4,83
625 48 316 4,83
645 48 316 4,83
660 48 316 4,83
660 48 316 4,83
700 48 316 4,83
750 60 826 6,08
800 76:576 7,66
850 96 403 9,64
900 121 365 12,14
950 152 789 15,28
1000 192 350 19,24
1050 241 580 24,16
1100 241 580 24,16
150 241 580 24,16
Figures.n\italics indicate retinal photochemical hazard limits.
E.3 Rationale

The radiance values are calculated using IEC/ICNIRP MPE levels. As MPEs are generally
expressed in terms of radiant exposure (J-m2) or irradiance (W-m2), it is necessary to
convert the MPE values to radiance (W-m2.sr'1). The radiance values are then plotted as a
function of wavelength.

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

do

:dQ~dA~cos6? (E-1)
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where @ is the radiant power, © is a unit of solid angle with the vertex at the measurement
plane of the irradiance, and A is the area over which irradiance is defined. MPEs are
frequently expressed in terms of irradiance, which is defined as

do
E=—-01 E.2
dA (E.2)
Substituting Equation E.2 into Equation E.1 yields radiance as a function of irradiance:
+ dE
= E.3
d.coséd (E-3)
We neef to find the solid angle 2 and viewing angle 6. Substituting the following equation for
Q:
na’
2= E.4
1 (E-4)
and aSj:ming the worst-case viewing angle where 6 = 02(the viewer is looking direftly into
the beam), Equation E.3 reduces to
4E
L= E.5
) (E.5)
For MPEs expressed as radiant exposure a slightly different method was used. [Radiant
exposure is defined as
H-99Q (E.6)
dA
where Q is radiant energy expressed in Joules. Dividing by time yields
H__dQ (E.7)
dt dA-dt
As radiantpoweris—expressed-=as
dQ
D=—7" E.8
dt (E.8)
Equation E.8 can be substituted into Equation E.7, yielding
H do
dt dA (E.9)

Returning to Equation E.1, we substitute equation E.9 to yield
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dH

l|=— ~—" (E.10)
dQ-dt-coséd

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

4H

L =
na’t

(E.11)

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

Summary tables

Table F.1 summarizes the physical quantities referred to in this Part 1, and gives the unit (and
the symbol for the unit) used for each of them. The definitions of the Sl base units are taken
from ISO 80000-1. The units and symbols are taken from IEC 60027-1. Table F.2 summarizes
the manufacturer’s requirements.

Table F.1T — Summary of the physical quantities used in this Part 1
Quantity Name of unit Unit symbol Definition
Length metre m The metre is the length of the path travelled by light in
vacuum during a time interval of (14299 792 458§ of a
second
millimetre mm 103 m
micrometre pm 108 m
nanometre nm 109 m
Area square metre m2 1 m2
Mass kilogram kg The masséedqual to the mass of the internationgl
prototype/of'the kilogram
Time second s The.duration of 9 192 631 770 periods of the radiation
corresponding to the transition between the twp
hyperfine levels of the ground state caesium-1B3 atom
Frequenky hertz Hz The frequency of a periodic phenomenon equal to one
cycle per second
Plane angle radian rad The plane angle between two radii of a circle which cut
off on the circumference an arc equal in length|to the
radius
milliradian mrad 1072 rad
Solid anple steradian sr The solid angle which, having its vertex in the gentre
of a sphere, cuts off an area of the surface of the
sphere equal to that of a square with sides of Ipngth
equal to the radius of the sphere
Force newton N 1 m-kg-s~2
Energy jodle J 1N-m
Radiant joule per square J-m2 1J-m2
exposure metre
|ntegrat d Jir'\uln: per-square J m=2 o1 1 m72 3:"71
radiance metre per steradian
Power watt w 1J.s7"
milliwatt mw 1073 W
Irradiance watt per square metre W-m—2 1 W-m—2
Radiance watt per square metre W-m2.gr! 1 W-m2.sr"
per steradian

NOTE For convenience, multiples and submultiples of units have been included where appropriate.
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Annex G
(informative)

Overview of associated parts of IEC 60825

The associated parts of IEC 60825 are intended for use in conjunction with the basic standard
IEC 60825-1. Each part covers a defined scope and provides additional normative and
informative guidance to enable the manufacturer and user to correctly classify and use the
product in a safe manner by taking account of the particular conditions of use and
competence/training of the operator/user. The information covered may include rationale,

L H FH . pu | 1 | L. 2l alalits Ll H Y 2l H
exampl SCrattrcat o methoasSravemg—ata—any—aaattoar—tmtts—ana—reqgutremet ts. See

Table G|.1.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

IEC 60825-1
Edition 3.0 2014-05

SECURITE DES APPAREILS A LASER -

Partie 1: Classification des matériels et exigences

FEUILLE D'INTERPRETATION 1

Cette fquille d’interprétation a été établie par le comité d'études’ 76 de I'lEC: Sécurité des
rayonngments optiques et matériels laser.

Le textd de cette feuille d’interprétation est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

76/587/FDIS 76/593/RVD

Le rappprt de vote indiqué dans le tableau.€i-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti & I'approbation de cette feuille d:interprétation.

IMPORTANT - Le logo "colour inside™ qui se trouve sur la page de couverture de cette
publica{ion indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme ytiles a

une bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,
imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.

Paragraphe 4.3 Régles de classification

Le présent paragraphe est clarifié par ce qui suit:

Introduction

Pour certaines sources étendues complexes ou émissions temporelles irréguliéres,
I'application des régles du paragraphe 4.3 peut exiger d'étre clarifiée compte tenu des
modifications par rapport a I'lEC 60825-1:2007.

NOTE 1 Pour les besoins de cette feuille d'interprétation, I'abréviation "AE" est utilisée pour "émission
accessible" (Accessible Emission).
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NOTE 2 Les clarifications s'appliquent également de maniére équivalente a l'analyse EMP, c'est-a-dire pour
I'Annexe A.

1 Paragraphe 4.3 b) Rayonnement de longueurs d'ondes multiples

Voir I''EC 60825-1:2014/ISH2.

2 Paragraphe 4.3 c) Rayonnement depuis des sources étendues

Si la méthode d'évaluation par défaut (simplifiée) est utilisée (5.4.2) pour les longueurs
d'ondes 2400 nm et <1400 nm, l'angle d'admission peut étre limité a 100 mrad pour

détermigerrﬁmmmm—mmmwns la
plage de longueurs d'ondes comprise entre 400 nm et 600 nm pendant plus de (0 s, ou

I'angle d'admission de cbne circulaire n'est pas limité. Lors de I'évaluation des émissiqns pour
la compjpraison aux LEA de Classe 3B, I'angle d'admission n'est pas limité.

3 Paragraphe 4.3 d) Sources apparentes non uniformes, non/circulaires jou
multiples

Au paragraphe 4.3 d), afin de comparer avec les limites thermiques pour la rétine, les
exigencps de variation de l'angle d'admission dans chaqueydimension peuvent apparaitre
contradictoires par rapport aux indications de la Figure<d et de la Figure 2 de 5.4(3, dans
lesquelles le diaphragme de champ est présenté comme circulaire.

Interprétation

Un diaphragme de champ circulaire est applicable pour les images symétriques circulaires de
la source apparente, auquel cas il est cohérent avec la procédure indiquée en 4.3 d). Pour les
images |de la source apparente qui ne sont pas symétriques circulaires, I'exemple simple ci-
dessoug clarifie I'application indiquée en 4.3 d).

Un diaphragme de champ circulaireprésentant un diametre apparent égal a o, est toutefois
applicable pour les profils symétniques non circulaires si I'analyse réalisée selon 4.3 d), apres
la variation de l'angle d'admission dans chaque dimension, donne une solution qui ept égale
a aqax @ans les deux dimensions.
En pringipe général, ‘guelle que soit la durée d'émission t pour laquelle la LEA est déterminée
(la durge d'impufsion, la durée de groupe d'impulsions ou la base de temps [pour le
moyennjage de_la)puissance, par exemple), la méme durée d'émission t est égalemen{ utilisée
pour calculer @y, (1)

L'exemple—suivant demontrela—methode decrite en 4.3 d) pour analyser les limages
irréegulieres ou complexes d'une source. Il est noté que I'exemple équivaut a la deuxiéme
partie de I'exemple ("Remarques supplémentaires"; espacement de 6 mrad au lieu de 3 mrad)
B.9.1 de I'lEC TR 60825-14:2004 (toutefois, pour un espacement d'élément de 6 mrad, le
résultat en matiére de regroupement critique n'était pas correct). La source est un réseau de
diodes (Figure 1). Il s'agit de déterminer la LEA applicable qui limite I'AE pour la Classe 2.
Chaque diode contribue a une émission accessible partielle de 1 mW qui traverse un
diaphragme de 7 mm a la distance a laquelle l'analyse est réalisée (c'est-a-dire qu'une
puissance totale de 20 mW traverse le diaphragme), et I'émission est une onde entretenue.
L'analyse exige de déterminer le rapport le plus restrictif (maximal) de I'AE sur la LEA par
variation de I'angle d'admission et de la taille afin d'obtenir un champ visuel différent.
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Figure 1 — Image d'un modéle de source pour I'exemple des 20 émetteurs. Deux
groupements possibles sont définis en fonction de I'angle d'admission respectif y, et Yy

L'analyge d'un sous-groupe de sources est associée a une certaine valeur de & |pour le
groupe |concerné et une certaine émission accessible associée a ce souscgroupe. Par
exemple, a d'un seul élément est égal a (1,5 mrad + 2,2 mrad)/2 = 1,85 mrad,.de sorte que la
LEA = 1,23 mW. La LEA applicable =1 mW, et AE/LEA =1 mW/1,23 mW =0,8. Rour un
groupe fle deux éléments verticaux, comme représenté dans la figure avet 7,4 et W1 @ = (2,8
+ 2,2)/2) = 2,5 de sorte que la LEA = 1,66 mW; AE =2 x 1 mW =2 m\Woet AE/LEA 91,2, ce
qui est plus restrictif que AE/LEA pour un seul élément. Pour une rangée de 10 diodes, a =
(1,5 + 56,2)/2 = 28,9 mrad, LEA = 19,2 mW, I'AE = 10 x 1 mW =210 mW et AE/LEA = 0,5.
L'analyse de tous les groupements possibles indique que ‘levgroupe de deux éléments
verticaux présente I'AE/LEA maximal, et donc qu'il s'agit deMa solution de I'analyge. Cela
signifie gue la LEA de Classe 2 est dépassée selon un facteur 1,2. Noter que seule urle partie
de la puissance de 20 mW qui traverse le diaphragme-de 7 mm est considérée comme I'AE
(2 mW, lcomme puissance partielle dans les limites def'angle d'admission associé a la partie
de l'imajge présentant le rapport maximal AE/LEA).comparée a la LEA. L'ensemble d{ réseau
représente le rapport AE/LEA le plus élevé lorsque*l'espacement d'élément est suffisemment
proche,|par exemple lorsque les contributions d'éléments supplémentaires a I'AE ne gont pas
dominégs par une augmentation de LEA en raison de I'angle sous-tendu plus importani.

Pour lep émissions d'impulsions, pour la détermination de « selon la méthode ci-dessus
(4.3 d))] dont le rapport de AE sur-LEA est optimisé, I'exigence 3) de 4.3 f) n'est pas
appliquge, c'est-a-dire que LEA 54,5c N'est pas réduit de Cs. Etant donné que a,,, dépend de
la duré¢ d'émission ¢, I'analysé de l'image de la source apparente peut donner liep a des
valeurs | différentes de « et' de I'émission accessible partielle, en fonction de la durée
d'émisslon analysée pourses exigences de 4.3 f). Par exemple, pour des durées d'gmission
inférieutes a 625 us (gyuyx = 5 mrad), le réseau partiel maximal a prendre en comgte dans
I'analysé d'image est.un“groupe de deux éléments verticaux.

Réf.: Classification of extended source products according to IEC 60825-1, K. Schulmeister,
ILSC 2015 Proceedings Paper, p 271 — 280; Télécharger:
https://www:filesanywhere.com/fs/v.aspx?v=8b70698a595e75bcaa69

4 Paragraphe 4.3 f) 3) détermination de «

Pour une analyse des émissions d'impulsions, o, qui est fonction du temps a4, (f), limite
la valeur de « pour la détermination de Cg(a) et I'angle d'admission y pour la détermination
des émissions accessibles (voir4.3c) et d) et [I'Article3 de Ila présente feuille
d'interprétation). Dans ce processus, o5y (f) est déterminé pour la méme durée d'émission t
que celle utilisée pour déterminer LEA(t) (c'est-a-dire la durée d'impulsions ou la durée de
groupe d'impulsions de 4.3f) 3) et la durée moyenne pour 4.3 f)2), respectivement).
Toutefois, le paramétre o est également utilisé en 4.3 f) 3) dans le critére Cg appliqué. Pour
ces criteres, le paramétre a n'est pas limité de la méme maniére que pour la détermination de
Cg selon 4.3 d).

Pour le critére "A moins que « > 100 mrad", le diamétre apparent de la source apparente «
n'est pas restreint par ;4. Pour les sources non uniformes (oblongues, rectangulaires ou
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linéaires), il est nécessaire que l'inégalité soit satisfaite par les deux dimensions angulaires
de la source afin que Cg = 1 s'applique.

Pour calculer T(a) et le critere "a < 5 mrad", "5 mrad < a < a,," et "a > a,,,", 1a grandeur «
est limitée a une valeur maximale de 100 mrad, équivalent a «,,,, qui s'applique pendant une
durée d'émission d'au moins 0,25 s. Pour T, et ces inégalités, o n’est pas limité & une valeur
de a4y () inférieure @ 100 mrad, et est donc égal a la valeur qui s'applique pour la
détermination de Cg pendant une durée d'émission d'au moins 0,25 s. Comme cela est
généralement défini (voir 4.3 d)), la moyenne arithmétique est appliquée pour déterminer «,
c'est-a-dire qu'il n'est pas nécessaire que les deux dimensions satisfassent au critére "Pour
a <5 mrad”.

Pour la [détermination de la valeur applicable de Cg de 4.3. f) 3) dans le cadre d'ung [analyse
des sources apparentes mobiles (a partir d'une émission a balayage en I'Tbsence
d'accommodation au point de pivot ou au sommet), la valeur de «a dansfles infégalités
respectives en fonction du choix de Cg en 4.3 f) 3) est déterminée pour la source agparente
stationnaire et la condition de formation respective analysée (comme-¥accommodation a
I'infini).

5 Paragraphe 4.3 f) 3) groupes d'impulsions avec une/durée de groupe
supérieure a T;

Pour lgs séquences d'impulsions répétitives non uhiformes, c'est-a-dire les proupes
d'impulgions (voir la Figure 2 pour un exemple), si_ &>"5 mrad et que la durée duf groupe
d'impulgions est supérieure a T,, la maniére dont est.appliquée I'additivité thermique ekprimée
par I'exigence 3) de 4.3 f) n'est pas clairement établie. Pour les trains d'impulsions répétitives
uniformgs (c'est-a-dire puissance de créte,.dGrée et période constantes), il n'est pas
nécessygire d'analyser les modéles d'émissions‘en matiére de groupements d'impulsions.

Si des| impulsions individuelles sont~proches, elles sont thermiquement groupées et
représentent d'un point de vue thermigue une impulsion "efficace", de sorte que Cy {en plus
de l'analyse du train d'impulsions\:en fonction des impulsions réelles et de la puissance
moyennk) s'applique également aux impulsions "efficaces", ou N est le nombre de groupes
d'impulgions dans les limites de-7, ou de la base de temps, selon la valeur la plus courte.

Période d’impulsions a I'intérieur du groupe

Puissance

IEC

Figure 2 — Exemple de trois groupes d'impulsions (la durée de chaque groupe étant
supérieure a T;), ou chaque groupe est considéré comme étant une impulsion "efficace™
et C; est appliqué a la LEA qui s'applique a la durée de groupe, C5 étant déterminé avec

le nombre de groupes d'impulsions dans les limites de la durée d'évaluation (dans

I'exemple de la figure: N = 3)

Pour I'analyse des groupes d'impulsions, la valeur de LEA 4, ©st déterminée pour la durée
de groupe d'impulsions correspondante ty.,,,.. Pour la détermination de Cs, N est le nombre
de groupes d'impulsions dans les limites de T, ou de la base de temps, selon la valeur la plus
petite. La valeur respective de C5 est appliquée a LEAq,e POUr obtenir LEA; , i,i, qui limite
I'AE des groupes d'impulsions, ou AE est égale a la somme de I|'énergie des impulsions
contenues dans le groupe d'impulsions.

Pour l'application de Cg aux groupes d'impulsions, il est nécessaire de déterminer la

LEA(tgroupe) applicable au groupe, ainsi que I'énergie par groupe (AEgroupe). Pour les groupes
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d'impulsions dont la puissance de créte a l'intérieur du groupe varie, la durée de groupe n'est
pas bien définie. Pour simplifier I'évaluation, ty., o Peut étre défini comme égal a la duréee
d'intégration pour laquelle I'énergie par groupe (c'est-a-dire AE,,,0e) @ €té déterminée. I
n'est pas nécessaire de déterminer la durée de groupe selon le critere FWHM, qui n'est pas
bien défini pour les groupes d'impulsions dont la puissance de créte varie. En définissant
tyroupe COMmMe égal a la durée d'intégration utilisée pour déterminer AEg o (exprimée en
energie), l'application de Cy; aux groupes d'impulsions est une simple extension de
I'exigence 2) de 4.3 f), pour laquelle il est nécessaire que la puissance moyenne par groupe
(égale a I'énergie dans les limites de la durée moyenne t;, enne divisée par la durée
moyenne) soit inférieure a LEA(tmoyenne) déterminée pour la ‘durée pendant laquelle la
puissance a été moyennée (AEy, ne €t LEA(fy o pe) €Xprimée en puissance). Comme il est
d'usage pour l'exigence de puissance moyenne, pour les trains d'impulsions irréguliéres, la
fenétre de durée mayenne (si elle est exprimée en énergie: |la fenétre de durée d'intégration)
doit varjer en position temporelle et en durée (par exemple, en présence d'impulsions avec
relativement peu d'énergie par impulsion au début ou a la fin du groupe d'impulsions, il est
nécessdire de tenir compte également des durées d'intégration qui excluent €es’ impulsions
basse énergie, et pas uniquement de I'ensemble du groupe).

Si les impulsions individuelles disposent d'un espacement temporel-suffisant (dunée plus
longue Que T, voir ci-dessous), et pour simplifier I'analyse, il n'esStpas nécessair¢ de les
considéfer comme un groupe d'impulsions relevant de 4,3f)3) pour une analyse.
L'espacement temporel nécessaire pour que les impulsions sgiegnt uniquement congidérées
comme |étant séparées (et pas en plus analysées comme un groupe) dépend du diamétre
apparer|t de la source apparente et de la durée des impuisions &, sion @ l'intéfieur du
groupe.|Noter qu'il peut y avoir plusieurs niveaux de groupement, de sorte que les éléments
individupls (de durée d'impulsions f) a l'intérieur du<groupe puissent eux-mémes étre des
"impulsions efficaces", c'est-a-dire des sous-groupes:

Siles

— durées de groupes d'impulsions (tgroupe) sont comprises entre T, et 0,25 s, et que
— le dipmetre apparent de la source apparente est supérieur a 5 mrad, et que

— la dyrée des impulsions (voir la-Figure 2) est plus courte qu'une durée critique| T, (si
timpLIsion <T; la valeur de timpulsion est définie comme égale a T,. De plus, |pour la

détefmination de T, amay €St déterminé pour &, sion, Pas pour la durée de groype) ou:

ou t;

impulsion €St exprimé en secondes

pourl a = oy 7—crit = 2'timpulsion

pourl @ > amax: Terff 770,01 @ timpuision® OU timpuision €St exprimé en secondes, let « en
mradl, sans se limiter a o5,

alors, ges impudlsions constituent un groupe d'impulsions traitées comme des impulsions
efficacep, et €5(N étant le nombre de groupes dans les limites de la base de temps o de T,
selon celui,'qui est le plus court) est appliqué a la LEA applicable au groupe d'imgulsions.
Pour la détermination de I'AE, «,,., est déterminé en utilisant la durée du groupe d'impulsions
évalué, t roupe- Si les conditions ci-dessus ne sont pas remplies, il n'est pas nécessaire de
grouper Fes impulsions a l'intérieur du groupe d'impulsions prises en compte pour l'analyse
comme étant des "impulsions efficaces", c'est-a-dire qu'il n'est pas utile d'analyser le groupe
d'impulsions comme étant une impulsion "efficace".

Noter que si plusieurs impulsions se produisent dans les limites de T;, la régle établie
en 4.3 f) 3) s'applique en paralléle, c'est-a-dire qu'elles sont comptées comme une seule
impulsion pour déterminer N, les énergies des impulsions individuelles qui se produisent dans
les limites de T, étant ajoutées pour étre comparées a la LEA; , i4in de T; lorsque le Cy
correspondant pour les durées d'émission t < T, est appliqué.
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Paragraphe 4.3 f) Simplifications

Puissance de créte constante mais impulsions plus courtes

En fonction du diameétre apparent de la source apparente, il peut arriver que la valeur
de Cg soit plus restrictive pour des impulsions de durée inférieure a T, que pour des
impulsions de durée supérieure a T;, ce qui va a l'encontre des principes biophysiques
généraux pour les cas ou la puissance de créte est la méme.

Interprétation

Si la durée d'impulsion varie dans un train d'impulsions, et si I'émission accessible pour
des impulsions plus longues que T, est inférieure & la LEA applicable, I'analyse peut partir
du principe que des impulsions de durées inférieures a T;, mais avec une puissance de
créte— tee—tet—inférietre HA i hs—eritigtes. Cette

intenprétation s'appuie sur le principe selon lequel, lorsque des impulsions ont)la méme
puispance de créte, I'impulsion la plus courte ne peut pas étre plus restrictive\que la plus
longpue.

NOTHE Cette interprétation peut également étre utilisée pour lisser la fonctionVéchelon a T| pour la
class|fication des appareils, c'est-a-dire que la classification d'un appareil peut reposer sur I'hyp¢thése de
durégs d'impulsions plus longues que T;, méme si elles sont plus courtes que-T;, a conditior] que les
impulsions plus longues satisfassent a la LEA applicable et que les impulsions™plus courtes présefntent une
puisspnce de créte identique ou inférieure comparées aux impulsions plus lofigues.

Image plus grande de la source apparente

Pour les durées d'émission dépassant T, en raison de Jafonction échelon de C5 § 5 mrad
et alamax 1@ LEA (en fonction de Cs et de Cg) peut étre plus restrictive pour des|valeurs
plus|importantes du diametre apparent de la source @pparente comparées a des|valeurs
plus|petites, ce qui va a I'encontre des principes biophysiques généraux.

Interprétation

Si la classe d'un appareil a laser est déterminée dans le cadre de l'analyse gtendue
(5.4]3) et que la source apparente est supérieure a 5 mrad, la classification peut|reposer
sur une valeur du diamétre apparent.de la source apparente inférieure a 5 mrad| (ce qui
donme un Cg plus petit, mais également un Cs plus grand). En d'autres termes, si|'AE est
infénieure a la LEA pour une source apparente censée étre plus petite, la classe pbtenue
s'appliqgue méme si l'image. de la source apparente est supérieure a 5 mrad. Cela
s'applique également de maniere équivalente a la fonction échelon de Cg a ap,44-

Utilisation d'un diaphragme carré

Dang certains cas (des faisceaux laser a balayage 2D, par exemple), l'utilisation d'un
diaphragme circulaire pour déterminer les émissions accessibles crée des séquences
d'impulsions trés.complexes.

Interprétation

L'anplyse-réalisée avec un diaphragme carré de 7 mm de cbté (pour la détermination des
émigsions’accessibles et de la durée d'impulsions) peut par hypothése étre équivalente a
un diaphragme circulaire ou plus restrictive. Il s'agit donc d'une analyse valide.

Applicabilité de I'analyse par défaut simplifiée

Pour des durées d'impulsions plus longues que T;, la valeur de Cg est plus petite (plus
restrictive) pour des valeurs de diameétre apparent « supérieures a 5 mrad comparées a
a <5 mrad. L'hypothése « = 1,5 mrad est la base de I'évaluation simplifiée (par défaut).
Il ne parait donc pas évident que l'analyse simplifiée (par défaut) s'applique toujours en
matiére d'analyse de simplification restrictive, méme si le diametre apparent de la source
apparente est réellement supérieur a 5 mrad, ou Cg < 1.

Interprétation

Il est acceptable d'utiliser I'nypothése restrictive simplifiece de o =1,5mrad (Cgq =1,
Cs = 1) méme si le diamétre apparent de la source est supérieur & 5 mrad. Cela signifie
qu'il n'est pas nécessaire de démontrer que o <5 mrad pour appliquer Cg =1 et C5 =1
pour l'analyse simplifiée (par défaut), car globalement, il s'agit d'une simplification
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prudente. Noter que l'analyse simplifiée par défaut implique que la détermination des
émissions accessibles ne se limite pas a un angle d'admission égal a o, -

Détermination de la position la plus restrictive

Pour 'analyse étendue, il est nécessaire de faire varier la position dans le faisceau. Pour
chaque position dans le faisceau, l'accommodation est modifiée et l'image la plus
restrictive est déterminée. Pour déterminer l'image la plus restrictive (dans laquelle le
rapport AE/LEA est maximal) a une position donnée, I'exigence 3) de 4.3 f) ne s'applique
pas. Sinon, une image (plus grande) floue de la source apparente, résultant de la variation
de l'accommodation, peut apparaitre plus restrictive, ce qui va a lI'encontre des principes
biophysiques généraux. Une fois identifiée I'image la plus restrictive (et « associé) pour
chaque position dans le faisceau, les trois exigences 4.3 f) s'appliquent pour déterminer la
position 1a plus restrictive (en identifiant |a position avec le rapport maximal AE/I EA).

Application de la méthode du temps total d'impulsions

Pour les trains d'impulsions réguliéres, et pour la variation des durées d'impulsiops et/ou
de période d'impulsions (mais a l'exclusion des fortes variations de puissance de créte,
voir [ci-dessous), la méthode du temps total d'impulsions (TOTP - Total-On-Time Pulse)
(voin également I'IEC 60825-1:2007, 8.3 f) 3b)) peut étre utilisée en varfante a
I'exigence 3) de 4.3 f), c'est-a-dire en variante a l'application .deyCy a la LEA a une
impdlsion unique, a condition que ¢, soit déterminé pour Je TOTP (ou a l'aide de la
valepr la plus défavorable de 100 mrad). Cela est plus restrictif que les régles dp 4.3 f),
car ¢ela équivaut a un Cg illimité (Cg non limité a 0,2 ou 04),"et car la valeur de ¢, est
en général supérieure pour le TOTP comparée a la valeurapplicable a I'impulsion pinique.

Pour la méthode du temps total d'impulsions (FOJFP), ce qui suit s'appliqlie (voir
I'"EQ 60825-1:2007):

La HEA est déterminée par la durée du TOTR; qui est égale a la somme de toltes les
durées d'impulsions dans les limites de la durée d'émission ou de T,, selon la aleur la
plus|petite. Les durées d'impulsions de T, sont attribuées aux impulsions dont la durée est
inférieure a T;. Si au moins deux impulsiohs se produisent sur une durée de T;, leg durées
d'impulsions de T, sont attribuées a ces groupes d'impulsions. Pour la comparaispn avec
la LEA pour la durée correspondante; toutes les énergies d'impulsions individuelles sont
ajoutées.

Notgr que la méthode TOTR.de I'lEC 60825-1:2007 (y compris le Corrigendum 1) a été
spégifiée "Pour des largeurs d’'impulsion ou des durées d’impulsion variables" et nf faisait
pas [référence a des puissances de créte variables. Pour le cas de puissances ¢le créte
extrémement variables;-la méthode du TOTP ne s'applique pas, I'ajout d'impuldions au
trainf d'impulsions avec' de petites puissances de créte et de faibles valeurs d'énefrgie par
impulsion pouvant ‘atgmenter la LEA (en augmentant le temps total) plus que I[énergie
totale, et rendant donc les émissions moins critiques comparées a celles reposan{ sur les
impulsions avee la grande puissance de créte uniquement.

Puigsance _de créte variable, mais durée d'impulsions constante

Pour une puissance de créte variable, mais des durées d'impulsions constantes (¢hacune
inférretreou bupélicwc a Ti)’ i'c:)\iyclluc 3) de4-3 f) pett étre app“quéc eh x,um,,tant les
impulsions pour déterminer N en fonction de la puissance de créte relative, c'est-a-dire
que N augmente de 1,0 pour chaque impulsion avec la puissance de créte maximale, et
d'une valeur inférieure a 1,0 pour des impulsions a puissance de créte inférieure. Par
exemple, pour une impulsion a 70 % de puissance de créte comparée a la puissance de
créte maximale dans le train d'impulsions, N augmente de 0,7. Pour ce faire, compte tenu
de la forte non-linéarité des blessures thermiques liées a la température, il est justifié de
ne pas compter les impulsions dont les puissances de créte sont inférieures d'un facteur
de 10 a l'impulsion présentant la puissance de créte maximale (c'est-a-dire inférieures
a 10 % de la puissance de créte maximale). Noter que la LEA; i, Qui en résulte
s'applique a l'impulsion présentant I'AE la plus importante, c'est-a-dire I'énergie par
impulsion la plus importante, et que l'interprétation indiquée dans le présent alinéa
s'applique uniquement aux trains d'impulsions présentant des durées d'impulsions
constantes.
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SECURITE DES APPAREILS A LASER -

Partie 1: Classification des matériels et exigences

FEUILLE D'INTERPRETATION 2

Cette fquille d’interprétation a été établie par le comité d'études’ 76 de I'lEC: Sécurité des
rayonngments optiques et matériels laser.

Le textd de cette feuille d’interprétation est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
76/588/FDIS 76/594/RVD

Le rappprt de vote indiqué dans le tableau.€i-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti & I'approbation de cette feuille d:interprétation.

Paragrgphe 4.4="Remplacement de lampe conventionnelle

Le présent paragraphe est clarifié par ce qui suit:

Le paragraphe 4.4 infroduit un critére reposant sur la radiance, qui est une grandeur qui n'est
en principe pas déterminée pour les appareils a laser. Cette feuille d’interprétation clarifie la
détermination de la radiance et de la limite de radiance.

Interprétation

Le diametre apparent o est déterminé sur la base de 50 % de la radiance de créte (non
moyennée sur un angle d'admission supérieur a 1,5 mrad) de la source apparente, qui est un
critere équivalent a celui donné dans I'lEC 62471:2006 et dans I'lEC 62471-5:2015. Pour les
sources non homogénes ou multiples, le bord extérieur (défini par le niveau 50 %) du profil de
source apparente est utilisé pour déterminer « pour le calcul de la limite de radiance et pour
la limite correspondant a la taille minimale de la source apparente, méme si des points
chauds sont présents dans le profil de source apparente. La radiance et le diamétre apparent
de la source apparente « sont déterminés a 200 mm du point le plus proche de l'accés de
personnes.
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NOTE La série IEC 62471 utilise également le bord extérieur de niveau 50 % du profil de source pour déterminer
« pour la limite de radiance thermique rétinienne.

La limite de radiance (Lt) spécifiée en 4.4 n'est pas une LEA, mais simplement un critére
permettant de satisfaire a ce paragraphe. Respecter la limite n'implique pas nécessairement
de considérer 'appareil comme étant "sOr" ou comme appartenant a I'un des groupes de
risque spécifiques de I'lEC 62471.

Méme si les émissions accessibles conformes a la définition de 4.4 sont exclues de la
classification de I''EC 60825-1, les exigences de I'lEC 60825-1 sont toujours applicables
(c'est-a-dire les étiquettes, les dispositifs techniques, le service, les informations utilisateur,
etc.) et I'appareil est classé comme un appareil a laser conformément a I'lEC 60825-1, mais
en excluant (c'est-a-dire_en "ignorant") les émissions de lumiére relevant de 4.4 (en régle
généralg, l'appareil appartient a la Classe 1). Dans le cas d'une classification en Clagse 1, a
I'inversg d'un appareil a laser de Classe 1 "normal" sur lequel la pose de |'‘étiqyette de
Classe |l est facultative, I'étiquette de Classe 1 est obligatoire pour les appareils ayec des
émissions de lumiére exclus selon 4.4, en plus de celle indiquant le groupe de risque
conformément a la série IEC 62471.

Un module lumineux a laser qui, en tant que composant, est destiné a étre vendl a des
fabricants de luminaires n'est pas concerné par I'lEC 60825-1 conformément au domaine
d'application de la présente norme. Toutefois, le produit final (¢'€st-a-dire le luminairg) reléve
du domaine d'application de I'lEC 60825-1, y compris le paragraphe 4.4. Un module limineux
peut toytefois étre classé selon la série IEC 62471.

Pour éte exclue, il n'est pas exigé que I'émission soit*q large bande. Par exemple, I'§mission
peut présenter plusieurs bandes monochromatiQues ou, dans certains cap, étre
monochromatique. De méme, il n'existe aucune ‘exigence particuliére quant au degré de
cohérence de I'émission.

Les conditions de détermination de la radiance qui est comparée a la limite de radiapce (Ly)
sont clafifiées par ce qui suit:

a) La radiance maximale non pendérée (c'est-a-dire les émissions a impulsions ou a
balayage, la radiance de créte temporelle pendant l'impulsion ou le balayagg sur le
diaphragme stationnaire, respectivement) est moyennée sur un angle d'admisssion de
5 mrad et est déterminée.a*200 mm du point le plus proche de l'accés de personnes.

b) Si lg critére de radiance est appliqué aux faisceaux de diamétre inférieur a 7 mm a une
distgnce de 200 mm, le diamétre du diaphragme moyen au niveau du systéme d'imagerie
pour la détermination de la radiance est de 1 mm.

c) Il est nécessaire de prendre en compte les émissions maximales (comme indjqué en
5.2 I)) pendant le fonctionnement normal et I'entretien, ainsi que les conditions de|premier

défaut sraisonnablement prévisibles. Par exemple, la défaillance d'un élément diffusant

peufl se\traduire par le dépassement du critére de radiance décrit en 4.4.

d) Si le rayonnement laser et le rayonnement non-laser (incohérent) coincident dans le
méme emplacement rétinien (c'est-a-dire qu'ils émettent selon l'angle d'admission
spécifié), ces deux rayonnements doivent étre inclus. Les émissions exclues de la
classification laser sont incluses pour la détermination du groupe de risque (GR) selon la
norme |[EC 62471 applicable.

L'élément d) clarifie également le paragraphe 4.3 b) et I'emporte sur 5.2 f) concernant le
rayonnement non laser prévu. Cela signifie que si le paragraphe 4.4 n'est pas appliqué et que
I'émission est classée selon la norme laser, les émissions laser et non-laser sont incluses.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

SECURITE DES APPAREILS A LASER -

Partie 1: Classification des matériels et exigences
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La Norme internationale IEC 60825-1 a été établie par le comité d'études 76 de I'IEC:
Sécurité des rayonnements optiques et matériels laser.

Cette troisieme édition de I'lEC 60825-1 annule et remplace la deuxiéme édition publiée en

2007. E

lle constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

e une

nouvelle classe, Classe 1C, a été introduite;

e la condition de mesure 2 (condition «loupe») a été supprimée;

e |a classification de I'émission des appareils a laser en deg¢a d’un certain niveau de
radiance qui sont prévus pour étre utilisés en remplacement des sources de lumiére
conventionnelles peut éventuellement se faire sur la base de la série IEC 62471;
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e Les limites d’émission accessible (LEA) des classes 1, 1M, 2, 2M et 3R concernant les
lasers a impulsions, essentiellement les sources étendues, ont été actualisées pour
prendre en compte la derniére révision des recommandations de I'ICNIRP (document
accepté pour publication Health Physics 105 (3): 271 — 295; 2013, voir également
www.icnirp.org).

La présente partie de I''EC 60825 a le statut d'une Publication Groupée de Sécurité,
conformément au Guide 104 de I'lEC"), en ce qui concerne la relation entre le rayonnement
laser et la sécurité des personnes.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
76/502/FDIS 76/506/RVD

Le rappprt de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information’sur le vofe ayant
abouti § I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/IEC, Partie2.

Une liste de toutes les parties de la série IEC 60825, publiées sous le titre général Sécurité
des appareils a laser, peut étre consultée sur le site web de, I'tEC.

La prégente partie de I'lEC 60825 est également appelée "Partie 1" dans la présente
publicatjon.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la|date de
stabilité| indiquée sur le site web de I'lECisous "http://webstore.iec.ch" dans les données
relative$ a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou
« amepdée.

Le cont¢nu des feuilles d*interprétation 1 (décembre 2017) et 2 (décembre 2017) a étd pris en
considéfation dans cet.exemplaire.

IMPOR[FANT - Le logo "colour inside” qui se trouve sur la page de couverture de cette

publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont considerees comme utiles a

une bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,
imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.

1) |EC Guide 104:2010, Elaboration des publications de sécurité et utilisation des publications fondamentales de
sécurité et publications groupées de sécurité
Il constitue un guide pour les comités d'études de I'lEC et les rédacteurs de spécifications, concernant la
maniére dont il convient de rédiger les publications de sécurité.
Ce guide ne constitue pas une référence normative et la référence qui y est faite est donnée uniquement a titre
d'information.
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SECURITE DES APPAREILS A LASER -

Partie 1: Classification des matériels et exigences

1 Domaine d'application et objet

L'IEC 60825-1 s’applique a la sécurité des appareils a laser émettant un rayonnement laser
dans la gamme des longueurs d’ondes de 180 nm a 1 mm.

Bien qe certains lasers émettent a des longueurs d'ondes inférieures a 180.nm (dans
l'ultraviglet extréme), ils ne sont pas inclus dans le domaine d'application de-la grésente
norme, puisque le faisceau laser est normalement a enfermer dans une enceinte’sous|vide, et
les éventuels dangers des rayonnements optiques sont donc intrinséquement minimaulx.

Un appareil a laser peut se composer d'un seul laser avec ou sans;dispositif d'alimgntation
sépareé, [ou bien il peut comporter un ou plusieurs lasers dans un systeme complexe pptique,
électriqdle ou mécanique. Les appareils a laser sont généralement utilisés pour la
démonsf{ration des phénomeénes physiques et optiques, le travail des matériaux, la lecture et
le stocage des données, la transmission et la visualisation de l'information, etc. [De tels
systémgs sont utilisés dans l'industrie, le commerce, le spectacle, la regherche,
I'enseighement, la médecine et les produits de consommation.

Les appareils a laser qui sont vendus a d'autres-\fabricants pour étre utilisés en tant que
compospnts d'un matériel quelconque destiné.a“lne vente ultérieure ne sont pas spumis a
I''EC 60[825-1, étant donné que I'appareil final ‘est lui-méme soumis a la présente norme. Les
appareils a laser qui sont vendus par des fabricants ou a d'autres fabricants de produits finis,
pour étre utilisés en tant que piéces de reechange pour les produits finis ne sont pas gouverts
par I'lEC 60825-1. Cependant, si le ,Systéme a laser dans I'appareil a laser est dtilisable
lorsqu'il] est 6té de cet appareil, lgs "exigences de la présente Partie 1 s'appliquent a ce
systéme a laser amovible.

NOTE 1 |La mise en fonctionnement d’'un matériel ne nécessite pas d’outil.

Tout aplpareil a laser egst-exempté de toutes les exigences supplémentaires de la présente
Partie 1} si la classification par le fabricant de cet appareil conformément aux Articlep 4 et 5
montre fue le niveau*d’émission ne dépasse pas les LEA (limite d'émission accessible) de la
classe 1 dans toutes les conditions de fonctionnement, de maintenance, d’entretien et de
défaillance. Ce-type d'appareil a laser peut étre appelé appareil a laser exempté.

NOTE 2 |L'exémption ci-dessus consiste a s’assurer que les appareils a laser a sécurité intrinsdque sont
exemptés des exigences des Articles 6, 7, 8 et 9.

Outre les éventuels effets nocifs dus a I'exposition au rayonnement laser, certains appareils a
laser peuvent également présenter d'autres dangers associés, comme les chocs électriques,
les émissions chimiques et les températures faibles ou élevées. Le rayonnement laser peut
provoquer des génes visuelles temporaires, comme des éblouissements. Ces effets varient
suivant la tache et le niveau d'éclairage ambiant et ne sont pas couverts par le domaine
d'application de la présente Partie 1. La classification et les autres exigences de la présente
norme sont destinées a traiter uniquement les dangers du rayonnement laser pour les yeux et
la peau. Les autres dangers ne sont pas compris dans son domaine d’application.

La présente Partie 1 décrit les exigences minimales. La conformité a la présente Partie 1 peut
ne pas étre suffisante pour obtenir le niveau requis de sécurité de I'appareil. Il peut aussi étre
requis que les appareils a laser soient conformes aux exigences de performance et d’essais
applicables d'autres normes de sécurité de produits applicables.
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NOTE 3 D’autres normes peuvent contenir des exigences supplémentaires. Par exemple, un appareil a laser de
classe 3B ou de classe 4 peut ne pas convenir a une utilisation comme produit de consommation.

Lorsqu'un systéme a laser fait partie d'un matériel couvert par une autre norme de sécurité de
produit IEC, par exemple les appareils médicaux (IEC 60601-2-22), les matériels de
traitement de l'information (série IEC 60950), les appareils audio et vidéo (IEC 60065), les
équipements audio-vidéo et de traitement de l'information (IEC 62368-1), les appareils
destinés a une utilisation dans des atmosphéres dangereuses (IEC 60079) ou les jouets
électriques (IEC 62115), la présente Partie 1 s'applique conformément aux dispositions du
Guide 104 de I''lEC2) en ce qui concerne les dangers dus au rayonnement laser. Si aucune
norme de sécurité de produit n'est applicable, I'lEC 61010-1 peut s’appliquer.

Dans le cas des instruments ophtalmigues, pour garantir la sécurité du patient, il convient de
consulter I'ISO 15004-2 et d'appliquer au rayonnement laser les principes des limites_indiqués
(voir également les Annexes C et D).

Dans lep éditions précédentes, les diodes électroluminescentes (DEL) étaient'comprises dans
le domaine d’application de I'lEC 60825-1, et elles peuvent étre encore'incluses
autres parties de la série IEC 60825. Cependant, avec le développement des normes de
sécuritél pour les lampes, la sécurité des rayonnements optiques des’DEL en général peut

étre traitée de facon plus appropriée par les normes de sécurité/pour les lampes. L retrait
des DEL du domaine d’application de la présente Partie 1 _fi’empéche pas que d'autres
normes| traitent des DEL quand elles se rapportent aux ‘lasers. L'IEC 62471 peut étre

appliquee pour déterminer le groupe de risque d’'une DEL ou‘d’un appareil comportan{ une ou
plusieurs DEL. D'autres normes (verticales) peuvent exiger I'application aux appareil$ a DEL
des spé€cifications de mesure, de classification et techhiques et des exigences d'étipuetage
de la présente norme (IEC 60825-1).

Les appareils a laser a radiance en-dessous~des criteres spécifiés en 4.4, congls pour
fonctionner comme des sources de lumiére _conventionnelles, et qui satisfont aux exigences
spécifiees en 4.4, peuvent aussi étre évalueés conformément a la série de normes |IEQ 62471,
"Sécuritg photobiologique des lampes ef\des appareils utilisant des lampes". Ces appareils
restent dans le domaine d’application(de la présente partie de I'lEC 60825, mais il n[est pas
nécessgire, pour la classification, de prendre en compte I'émission de rayonnement|optique
décrite ¢i-dessus.

Les valeurs des EMP (expositions maximales permises) indiquées dans I'"Annexe A|ont été
établies| pour le rayonfhéement laser et ne s'appliquent pas au rayonnement cpnnexe.
Cependpnt, s'il demeuteyjune inquiétude concernant le danger d'un rayonnement conngxe, les
valeurs [des EMP pourles lasers peuvent étre appliquées pour minimiser ce danger potentiel
ou bien|il convient.de consulter les valeurs des limites d'exposition dans I'lEC 62471.

Les valgurs(des EMP de I'Annexe A ne sont pas applicables a I'exposition intentionnelle d'une
personl]e al rayonnement laser dans le but d'un traitement médical ou cosmétique/esthétique.

NOTE 4 Les Annexes informatives A a G ont été incluses afin de fournir des lignes directrices générales illustrées
de plusieurs cas pratiques. Cependant, les annexes ne sont pas considérées comme définitives ou exhaustives.

La présente partie de I'lEC 60825 répond aux objectifs définis ci-dessous:

e introduire un systéme de classification des lasers et des appareils a laser émettant un
rayonnement dans la gamme des longueurs d’ondes de 180 nm a 1 mm, selon leur degré
de danger de rayonnement optique, afin de faciliter I'évaluation des dangers et la
détermination des mesures de contrble des utilisateurs;

o établir des exigences pour que le fabricant fournisse des informations, de telle sorte que
des précautions adéquates puissent étre adoptées;

2) |EC Guide 104:2010, Elaboration des publications de sécurité et utilisation des publications fondamentales de
sécurité et publications groupées de sécurité
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e assurer aux personnes, par des étiquetages et des instructions, une mise en garde
appropriée contre les dangers associés au rayonnement accessible des appareils a laser;

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

proc

édures de protection.

2 Références normatives

Les documents suivants sont cités en référence de maniére normative, en intégralité ou en
partie, dans le présent document et sont indispensables pour son application. Pour les
références datées, seule I'édition citée s’applique. Pour les références non datées, la

derniér

IEC 600
I'adress

IEC 624
des lam|

3 Ter

Pour le
suivants

NOTE L
I'"EC 6004
I'"EC 6004

3.1
pannea
partie d

ou déplacée

3.2
émissig
niveau
donnée
W-m-2 o

Note 1 a
spécifié g
d’émissio
chaque fqg

A-dibi-am—ai—al HRa-aad—dl rafldran LP=SP- P Los B [l Attt BA-a-a-
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50 (toutes les parties), Vocabulaire Electrotechnique International ~(dispgd
e http://www.electropedia.org)

71 (toutes les parties), Sécurité photobiologique des lampes et des-appareils U
pes

mes et définitions

5 besoins du présent document, les définitions~de I''EC 60050-845, ainsi
s'appliquent.

ordre des définitions reprend ici I'ordre alphabétique.des termes anglais. Des divergences par
0-845 sont voulues et signalées. Dans ce cas, il.est fait référence a la définition de la Part
0, avec la mention "modifiée" entre crochets, aprés§’/la définition.

u d'accés
U capot de protection qui permet I'accés au rayonnement laser lorsqu'elle es

n accessible

e rayonnement determiné en un point et avec des diaphragmes (lorsque la
en Watts ou en~Joules) ou des ouvertures délimitantes (lorsque la LEA est do
u J-m=2), tel que décrit a I'Article 5

'article: . [L’émission accessible est déterminée lorsque I’accés de personnes est pris en compf

la Définition 3.40. L’émission accessible (déterminée en fonctionnement) est comparée a
h accessible (Article 3.3), afin de déterminer la classe de I'appareil a laser. Dans le corps de
is‘que le terme "niveau d‘émission" est utilisé, il faut le comprendre comme émission accessible

gements).

nible a

tilisant

que les
rapport a

e 845 de

[ retirée

| EA est
hnée en

e, tel que
la limite
la norme,

Note 2 a |

'article: Lorsque le diamétre du faisceau est supérieur au diaphragme, I’émission accessible, |

orsqu’elle

est donnée en Watts ou en Joules, est inférieure a la puissance ou a I'énergie totale émise par I'appareil a laser.
Lorsque le diameétre du faisceau est inférieur au diamétre de l'ouverture délimitante, I'’émission accessible,
lorsqu’elle est donnée en W-m-2 ou J-m-2, c’est-a-dire comme éclairement énergétique ou exposition énergétique
moyenné(e) sur l'ouverture délimitante, est inférieure a I'éclairement énergétique ou a I'’exposition énergétique
réel(le) du faisceau. Voir aussi diaphragme (3.9) et ouverture délimitante (3.55).

3.3
limite d
LEA

'émission accessible

émission maximale accessible permise dans une classe particuliere

Note 1 a

I'article: Chaque fois que le texte se rapporte au "niveau d’émission ne dépassant pas la LEA" ou un
libellé similaire, il est implicite que I’émission accessible est déterminée conformément aux criteres de mesure
spécifiés a I'’Article 5.
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3.4

moyens de controle administratif

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

Note 1 a l'article: Ces moyens de contrble peuvent étre spécifiés par le fabricant (voir I'Article 8).

3.5
angle d'admission

Y
angle plan dans lequel un détecteur répond & un rayonnement optique, habituellement
mesuré en radians

Note 1 a [farticle: Cet angle d'admission peut étre contrdlé par des ouvertures ou des éléments optiques|devant le
détecteur|(voir les Figures 1 et 2). L'angle d'admission est parfois désigné également sous le nom|de chgmp visuel.

Note 2 a [farticle: Unité Sl: radian.

Note 3 a ['article: |l convient de ne pas confondre I'angle d'admission et le diametre-apparent de la sojrrce ou la
divergencie du faisceau.

3.6
diameétne apparent
angle plan qui est sous-tendu par un arc de cercle, étant le tapport de la longueur d¢ l'arc a
son rayon

Note 1 a [farticle: Unité Sl: radian.

Note 2 a ['article: Pour les angles faibles, le diameétre apparent d’'une ligne a une distance donnée se g¢alcule en
divisant I& longueur de ligne par la distance. Pour les afgles plus grands, la différence entre longueyr d’arc et
corde doif étre prise en compte.

3.7
diameétne apparent de la source apparente
(24
angle sous-tendu par une source.apparente, comme si elle était vue en un point de llespace,
comme feprésenté a la Figure 1

Note 1 a |'article: Dans le cas,d'une distribution de profil d'éclairement énergétique gaussien de I'impge de la
source apparente, comme par.exemple pour une réflexion diffuse d'un faisceau TEM,, « est déterminé avec la
deéfinition |de diamétre de faisceau dg, (voir 3.13). Pour les profils d'éclairement énergetique non unifornfes ou les
sources njultiples non uniformes, « est déterminé selon 4.3 d).

Note 2 a [farticle: _Unité SI: radian.

Note 3 a |'article) " L’emplacement et le diamétre apparent de la source apparente dépendent de la pesition de
visualisatlormndans le faisceau (voir 3.10).

Note 4 a l'article: Le diametre apparent d'une source apparente n'est applicable, dans la présente Partie 1, que
dans la gamme des longueurs d'ondes de 400 nm a 1 400 nm, le domaine spectral de danger rétinien.

Note 5 a l'article: Il convient de ne pas confondre le diamétre apparent de la source avec la divergence du
faisceau. Le diamétre apparent de la source laser ne peut pas étre supérieur a la divergence du faisceau, mais il
est généralement inférieur a la divergence du faisceau.

3.8

ouverture

tout orifice dans le capot de protection d'un appareil a laser, a travers lequel est émis un
rayonnement laser permettant ainsi I'accés de personnes a un tel rayonnement

Note 1 a I'article: Voir aussi ouverture délimitante (3.55).

3.9
diaphragme
ouverture servant a définir la surface sur laquelle le rayonnement est mesuré
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Note 1 a l'article: Voir aussi ouverture délimitante (3.55).

3.10

source apparente

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

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

Note 2 a ['article: Cette définition est utilisée pour déterminer, pour une position d’évaluation donnée,
’emplacement de l'origine _apparente du rayonnement laser dans la gamme de longueurs d’ondes de 400 nm a
1400 nm| Dans la limite de la divergence de fuite, c'est-a-dire dans le cas d'un faisceau bien [collimaté,
I'emplacement de la source apparente tend vers l'infini.

Note 3 a J'article: Pour les images circulaires des sources étendues sur la rétine avec des profils gaupsiens, la
deéfinition [de dg, peut étre utilisée pour déterminer le diamétre apparent de la source apparente‘a.

3.1
faisceap
rayonngment laser pouvant étre caractérisé par des spécifications de‘direction, de divergence,
de diametre ou de balayage

Note 1 a [Farticle: Le rayonnement diffus d'une réflexion non spéculaire,n'ést pas considéré comme un fdjisceau.

3.12
atténuateur de faisceau
disposit|f qui réduit le rayonnement laser a une-Vvaleur inférieure ou égale a un| niveau
déterminé ou d'une fraction spécifique

3.13
diamétne d'un faisceau
largeur|du faisceau

du
diameétre du plus petit cercle qui cantient u % de la puissance totale du laser (ou de I'énergie)

Note 1 a [[article: Pour les besoins de la présente norme, dg3 est utilisé.

Note 2 a ['article: Le col du_faisceau est la position dans le faisceau a laquelle le diamétre du faisceaulest a son
minimum.,|

Note 3 a [article: Unite"SI: métre.

Note 4 a |'article: \N~convient de ne pas utiliser cette définition du diamétre du faisceau de fagon géngrale pour
détermingr le diametre apparent de la source apparente a puisque les définitions sont différentes. Cgpendant,
dans le gas/d'un profil d'éclairement énergétique gaussien de l'image de la source apparente, dg, [peut étre
appliqué pourvdéterminer le diamétre apparent de la source apparente a. Pour les profils d'éclairement érjergétique
non gaussiens de I'image du diametre apparent de la source apparente, la méthode decrite en 4.3 d) est a utiliser.

Note 5 a I'article: Dans le cas d'un faisceau gaussien, dg, correspond aux points ou I'éclairement énergétique (ou
I'exposition énergétique) tombe a 1/e de sa valeur centrale maximale.

Note 6 a l'article: La définition du diametre du moment de second ordre (définie dans I'lSO 11146-1) n’est pas
appropriée pour les profils de faisceaux avec des crétes d’éclairement énergétique élevé centrales et un fond de
faible niveau, tels que ceux qui sont produits par des résonateurs instables dans le champ lointain: la puissance
qui traverse une ouverture peut étre sous-estimée de fagon significative en utilisant le moment de second ordre et
en calculant la puissance avec I'hypothése d'un profil de faisceau gaussien.

3.14
divergence du faisceau
angle en champ lointain du céne défini par les diamétres du faisceau

Note 1 a l'article: Si les diameétres du faisceau (voir 3.13) en deux points séparés d'une distance r sont dg,; et d'g,
la divergence de faisceau est donnée par:
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d'gg —d
Pe3 = 2 arctan (MJ
2r

Note 2 a I'article: Unité Sl: radian.

Note 3 a l'article: La définition de la divergence du moment de second ordre (ISO 11146-1) n’est pas appropriée
pour une utilisation pour les profils de faisceaux avec des crétes d’éclairement énergétique élevé centrales et un
fond de faible niveau, tels que ceux qui sont produits par des résonateurs instables dans le champ lointain, ou des
profils de faisceaux qui présentent des spectres de diffraction provoqués par les ouvertures.

3.15
systéme optique afocal
combinaison d'éléments optiques destinés a augmenter le diamétre d'un faisceau laser

3.16
composant du trajet du faisceau
compospnt optique qui contribue a définir le trajet du faisceau

EXEMPLE Un miroir d'orientation du faisceau, une lentille de focalisation ou un diffuseur.

3.17
arrét dg faisceau
disposit|f qui interrompt le trajet d'un faisceau laser

3.18
appareifl a laser de classe 1
tout appareil a laser qui, au cours de son fonctionnement, ne permet pas l'agcés de
personnes a un rayonnement laser (émission accessible, voir 3.2) excédant la LEA de
Classe | pour les longueurs d'ondes et les durées, d'émission applicables (voir 5.3 et 4.3 e))

Note 1 a [farticle: Voir aussi les limites du systéme de.classification a ’Annexe C.

Note 2 & I'article: Dans la mesure ou les essais pour la détermination de la classification de I'appareil s¢nt limités
aux essais au cours du fonctionnement, il peut arriver pour les appareils avec laser incorporé qu'un raypnnement
laser au-dessus de la LEA de la classe de |'appareil devienne accessible au cours de la maintenance (Yoir 6.2.1)
ou de l'enjtretien lorsque les sécurités des-panneaux d'accés sont déverrouillées ou lorsque le produit €st ouvert,
ou désasgemblé.

3.19
appareifl a laser de classe1C
tout appareil a laser destiné explicitement au contact avec la peau ou avec le tigsu non
oculairel et qui présenteles caractéristiques suivantes:

— au cours deyson fonctionnement, le danger oculaire est éliminé par des |moyens
techhiques,=C'est-a-dire que I'émission accessible est arrétée ou réduite en dessols de la
LEA|de classe 1 lorsque le laser/applicateur n'est plus en contact avec la peau oufle tissu
non ppcdlaire,

— au cours de son fonctionnement et lorsque l'appareil est en contact avec la peau ou le
tissu non oculaire, les niveaux d'éclairement énergétique ou d'exposition énergétique
peuvent dépasser I'EMP de la peau, si nécessaire dans le cadre de la procédure de
traitement prévue, et

— l'appareil a laser est conforme aux normes verticales applicables

Note 1 a l'article: |l n'est pas suffisant de classer un appareil dans la classe 1C en ne prenant en compte que
I'lEC 60825-1 et pas les exigences spécifiées dans les normes de sécurité de produit verticales applicables. Voir
aussi les limites du systéme de classification a I’Annexe C.

Note 2 a l'article: Dans la mesure ou le rayonnement émis peut dépasser 'EMP de la peau applicable, la sortie
d'un laser de classe 1C peut étre potentiellement dangereuse pour le tissu cible. La définition des limitations
appropriées de I'émission accessible dans les conditions de contact, par exemple un contact possible avec les
paupiéres, n'est pas couverte par le domaine d'application de la présente norme et est spécifiée dans les normes
verticales applicables.

Note 3 a l'article: Dans la mesure ou les essais pour la détermination de la classification de I'appareil sont limités
aux essais au cours du fonctionnement, il peut arriver pour les appareils avec laser incorporé qu’en fonction de
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I’appareil, un rayonnement au-dessus de la LEA de la classe 1 devienne accessible au cours de la maintenance
(voir 6.2.1) ou de I'entretien lorsque les verrouillages des panneaux d’accés sont neutralisés ou que l'appareil est
ouvert ou démonté.

3.20

appareil a laser de classe 1M

tout appareil a laser dans la gamme des longueurs d'ondes de 302,5 nm a 4 000 nm qui, au
cours de son fonctionnement, ne permet pas l'accés de personnes a un rayonnement laser
(émission accessible, voir 3.2) excédant la LEA de la Classe 1, pour des longueurs d'ondes et
des durées d'émission applicables (voir 4.3 e)), ou le niveau du rayonnement est mesuré

selon 5.3 a)

Note 1 a I'article: Voir aussi les limites du systéme de classification a ’Annexe C.

Note 2 a |I'article: La sortie d'un appareil a laser de classe 1M est potentiellement dangereuse lorsqu'elle est
observée fa I'aide d'un dispositif optique télescopique comme un télescope ou des jumelles (voir 5.3a))

Note 3 a [[article: Dans la mesure ou les essais pour la détermination de la classification de ljappareil s¢nt limités
aux essais au cours du fonctionnement, il peut arriver pour les appareils avec laser incorpare' qu’en fdnction de
I’appareil| un rayonnement au-dessus de la LEA de la classe de |'appareil a laser devienne ‘accessible ay cours de
la maintepance (voir 6.2.1) ou de I'entretien lorsque les verrouillages des panneaux d’acecés sont neutfalisés ou
que l'appareil est ouvert ou démonté.

3.21
appareifl a laser de classe 2
tout appareil a laser dans la gamme des longueurs d'ondes de400 nm a 700 nm qui, au cours
de son| fonctionnement, ne permet pas l'accés de pefsonnes a un rayonnement laser
(émissign accessible, voir 3.2) excédant la LEA de la Classe 2, pour des longueurs d'gndes et
des durg¢es d'émission applicables (voir 5.3 c))

Note 1 a [farticle: Voir aussi les limites du systéme de classification a ’Annexe C.

Note 2 & 'article: Dans la mesure ou les essais pour la détermination de la classification de I'appareil s¢nt limités
aux essais au cours du fonctionnement, il peut arriver pour les appareils avec laser incorporé qu’en fdnction de
I’appareil| un rayonnement au-dessus de la LEA\de la classe du produit devienne accessible au cours de la
maintenafce (voir 6.2.1) ou de I'entretien lorsqueles verrouillages des panneaux d’accés sont neutralisgs ou que
I'appareil est ouvert ou démonté.

3.22
appareil a laser de classe 2M
tout apgareil a laser dans la.gamme des longueurs d'ondes de 400 nm a 700 nm qui, au cours
de son| fonctionnement,~ne permet pas l'accés de personnes a un rayonnement laser
(émissign accessible, yoir-3.2) excédant la LEA de la Classe 2, pour des longueurs d'gndes et
des durges d'émissienapplicables (voir 4.3 e)), ou le niveau du rayonnement est|mesuré
selon 5.3 ¢)

Note 1 a [Farticle=~Voir aussi les limites du systéme de classification a ’Annexe C.

Note 2 a|l'article: La sortie d'un appareil a laser de classe 2M est potentiellement dangereuse lorsqu'elle est

ObSGI’Vée N L =L ~H HI 3 ' A1 A1 =i H Ll L HPS ~s P~ A1
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Note 3 a l'article: Dans la mesure ou les essais pour la détermination de la classification de I'appareil sont limités
aux essais au cours du fonctionnement, il peut arriver pour les appareils avec laser incorporé qu’en fonction de
I’appareil, un rayonnement au-dessus de la LEA de la classe de l'appareil devienne accessible au cours de la
maintenance (voir 6.2.1) ou de I'entretien lorsque les verrouillages des panneaux d’accés sont neutralisés ou que
I'appareil est ouvert ou démonté.

3.23

appareils a laser des classes 3R et 3B

tout appareil a laser qui, au cours de son fonctionnement, permet I'accés de personnes a un
rayonnement laser (émission accessible, voir 3.2) excédant la LEA de la classe 1 et de la
classe 2, mais qui, cependant, ne permet pas l'accés de personnes au rayonnement laser
excédant la LEA des classes 3R et 3B (respectivement) pour toute durée d'émission et
longueur d'onde (voir 5.3 d) et 5.3 e))

Note 1 a l'article: Voir aussi les limites du systéme de classification a ’Annexe C.
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Note 2 a l'article: Les appareils a laser des classes 1M et 2M peuvent avoir des sorties au-dessus ou en dessous
de la LEA de classe 3R, en fonction de leurs caractéristiques optiques.

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

3.24

appareil a laser de classe 4

tout appareil a laser permettant I'acceés de personnes a un rayonnement laser (émission
accessible, voir 3.2) excédant la LEA de la classe 3B (voir 5.3 f))

Note 1 a [Farficler Voir aussi les Imites du systeme de classification a 'Annexe C.

3.25
rayonn¢ment connexe
tout raypnnement électromagnétique dans la gamme de longueurs d'ondes,de 180 nm|a 1 mm,
excepté|le rayonnement laser émis par un appareil a laser comme résultat'du fonctionnement
d'un lasgr, ou physiquement nécessaire a ce fonctionnement

3.26
faisceap collimaté
faisceay de rayonnement a trés faible divergence ou convergence angulaire

3.27
mode cpntact
utilisatign d'un appareil a laser dont le systéme de transmission du faisceau est en|contact
étroit alec la cible prévue

Note 1 a [farticle: |l n'est pas nécessaire que le systeme de transmission du faisceau soit en contact "physique”. Il
peut par gxemple étre proche de la cible prévue a‘Condition que les mesures de contréle techniques adéquates
soient en|place.

Note 2 a [farticle: Cette définition est pertinente pour les appareils classés dans la classe 1C.

3.28
émissign entretenue
Cw
laser émettant de fagon-continue pendant une durée supérieure ou égale a 0,25 s

Note 1 a [farticle: L’abreviation «CW» est dérivée du terme anglais développé correspondant «continuoug wave».

3.29
trajet défini du faisceau
trajet prevu du faisceau laser dans I'appareil a laser

3.30

appareil a laser de démonstration

tout appareil a laser congu, fabriqué, prévu ou diffusé pour les besoins de démonstration,
spectacle, publicité, visualisation ou composition artistique

Note 1 a l'article: L'expression "appareil a laser de démonstration" ne s'applique pas aux appareils a laser qui ont
été congus pour et destinés a d'autres applications, bien qu'ils puissent étre utilisés pour la démonstration de ces
applications.

3.31

réflexion diffuse

changement de la répartition spatiale d'un faisceau de rayonnement lorsqu'il est diffusé dans
plusieurs directions par une surface ou un milieu

Note 1 a l'article: Un diffuseur parfait détruit toute corrélation entre les directions des rayonnements incidents et
émergents.
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[SOURCE: IEC 60050-845:1987, 845-04-47, modifiée — La définition a été entierement
reformulée.]

3.32

appareil avec laser incorporé

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

Note 1 a l'article: L'appareil a laser intégré dans l'appareil avec laser incorporé est appelé appareil a laser
enfermé ou systéme a laser enfermé.

3.33

durée d'émission
durée d'une impulsion, d'un train d'impulsions ou d'une série d'impulsionsiyou d'un
fonctionnement continu, pendant laquelle I'accés de personnes a un rayonpement laser
pourrait|survenir en cours d'utilisation, de maintenance ou d’entretien d'un appareil a laser

Note 1 & Yarticle: Pour une impulsion unique, il s’agit de la durée entre le point de puissance de mi-créte du front
montant gt le point correspondant du front descendant. Pour ce qui concerne un train @impulsions (ou fles sous-
sections @’un train d'impulsions), c'est la durée entre le premier point de puissance \de mi-créte de llimpulsion
montante|et le dernier point de puissance de mi-créte de I'impulsion descendante.

3.34
rayonng¢ment laser erratique
rayonngment laser qui dévie d'un trajet défini ou prévu du faisceau

Note 1 & Yarticle: Un tel rayonnement inclut les réflexions imprévues par des composants du trajet du fgisceau et
les rayonfpements déviés par des composants désalignés ou endommagés.

3.35
durée d'exposition
durée dlune impulsion, d'une série ou d'un train d'impulsions ou d'une émission entretenue du
rayonnement laser regu par le corps humain

Note 1 a Yarticle: Pour une impulsion unique, il s’agit de la durée entre le point de puissance de mi-créte du front
montant gt le point correspondant du front descendant. Pour ce qui concerne un train d'impulsions (ou fes sous-
sections ¢’un train d'impulsions), c'est la durée entre le premier point de puissance de mi-créte de l{impulsion
montante|et le dernier point de puissance de mi-créte de I'impulsion descendante.

3.36
vision q'une source étendue
condition de vision«par laquelle la source apparente & une distance de 100 mm ou plus est
vue par|l'observateur sous un angle supérieur au diamétre apparent minimal (amin)

Note 1 a [|'articles=Deux conditions de source étendue sont considérées dans cette norme quant aux dangers de
Iésions thermiques de la rétine: source moyenne et grande source. Elles sont utilisées pour distinguer les sources

avec des |diameétres apparents de la source apparente,a, entre «_ ;. et o . (sources moyennes), et supérieurs a
[24

hdaoc caotrcac) \/air Aaalamant 2 29
max (Grapdes-sou Feoi—égatement-3-82-
Note 2 a l'article: Les exemples ou le facteur Cg (4.3 c) et le Tableau 9) peut étre supérieur a 1 incluent une
vision de certaines sources laser diffuses, de réflexions diffuses, de certains lasers linéaires et de certains réseaux
de diodes laser.

3.37

inoffensif pour I'eeil

émission accessible en deca de la LEA pour la classe 1 ou une exposition en deca de la EMP
pour I'ceil pour une durée d’exposition donnée

Note 1 a l'article: Ce terme est utilisé a tort dans certains supports publicitaires pour les émissions laser de
longueur d’onde supérieure a 1 400 nm basées sur une limite d’exposition plus élevée dans ce domaine spectral
que dans le domaine spectral du danger rétinien. Le terme "laser inoffensif pour I'eeil" ne peut étre utilisé que pour
décrire les appareils a laser de classe 1. Méme si les appareils de la classe 1 peuvent étre considérés comme
inoffensifs pour I'ceil, s'il s'agit d'une émission visible, les troubles visuels a court-terme comme I'éblouissement,
"I'aveuglement par I'éclair" et les images consécutives peuvent tout de méme résulter de la vision d'un faisceau
direct.
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Note 2 a [l'article: Le terme "laser inoffensif pour I'eeil" ne peut pas étre utilisé pour décrire un laser basé
uniquement sur une longueur d'onde de sortie supérieure a 1 400 nm, dans la mesure ou les lasers, avec une
puissance de sortie suffisante, quelle que soit leur longueur d'onde, peuvent provoquer des lésions.

3.38
systéme a sécurité positive
systéme congu de fagon que le défaut d'un composant n'accroisse pas le danger

Note 1 a l'article: En cas de défaut, le systeme est rendu inopérant ou bien le danger n'augmente pas.

3.39
verrouillage a sécurité positive
verrouillage qui, en cas de défaut, ne rend pas inopérante I'action prévue

Note 1 a |'article: Par exemple un verrouillage qui est mis dans la position arrét aussitét qu'un capot monté sur
charniére|commence a s'ouvrir, ou avant qu'un capot amovible ne soit enlevé, et qui est positivement{maintenu
dans la position arrét jusqu'a ce que le capot monté sur charniére ou que le capot amovible soit verfouillé en
position fgrmée.

Note 2 a |'article: Pour les besoins de la présente Partie 1, un verrouillage de sécuritéyensposition arréf arréte le
faisceau ¢u réduit la sortie au niveau requis. Si des composants électriques, électroniques et programmables sont
utilisés, I'l[EC 61508 ou I'ISO 13849 peuvent étre utilisées pour évaluer la fiabilité du\yerrouillage.

3.40
acceés de personnes
a) capdcité du corps humain a intercepter le rayonnement laser émis par I'appareil |a laser,

c’est-a-dire le rayonnement qui peut étre intercepté all’extérieur du capot de protegtion, ou

b) cap4cité d'une sonde cylindrique de 100 mm de diametre et d'une longueur de 140 mm a
intercepter des niveaux de rayonnement de classe 3B et en dessous, ou

c) capacité d'une main ou d’un bras a interceptet’des niveaux de rayonnement au-dessus de
la LEA de classe 3B,

d) de méme, pour les niveaux de rayonnément a l'intérieur d'un capot de protection gui sont
équijalents a la classe 3B ou a la _classe 4, capacité pour une partie du corps hiimain a
intercepter un rayonnement lasefidangereux pouvant étre directement réfléchi ppr toute
surface plate introduite depuis:lintérieur de l'appareil dans tout orifice du capot de
protéction de l'appareil

Note 1 a [farticle: Pour les appareils+a laser qui prévoient un accés a pied, il est nécessaire de prendre ¢n compte
le rayonngment a l'intérieur et-a\l'extérieur du capot de protection pour la détermination de 'accés de pprsonnes.
L'accés de personnes a lintérieur du capot de protection peut étre empéché par des moyens dg contrdle
techniqueps tels que des systémes de détection automatiques.

3.41

radianje intégrée
dose de radiance
Ly

HEAQ dlavnaa
urcve U CApUS

€
une surface ém

intégrale—de—ta—ra
rayonnante par u
I'émission

4 1y L L . .
tHo—Getermhee—exprimee—en—energie
dl

ssive et par unité d'angle solide de

Note 1 a l'article: Dans les lignes directrices de I'CNIRP, cette grandeur est aussi appelée dose de radiance
énergétique et son symbole est D.

Note 2 & I'article: Unité Sl: joule par métre carré par stéradian (J-m2.sr™").

3.42

vision dans le faisceau

toutes les conditions d'observation dans lesquelles I'ceil est exposé au faisceau laser, soit
directement, soit par réflexion spéculaire, par opposition a l'observation, par exemple, de
réflexions diffuses
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3.43

éclairement énergétique

E

quotient du flux énergétique d@ recu par un élément de la surface contenant le point, par la
surface dA de cet élément

g-9%
dA

Note 1 & l'article: Unité SI: watt par métre carré (W-m™2).

3.44
laser
tout digpositif que Il'on peut réaliser pour produire ou amplifier un rayonnement
électromagnétique compris dans la gamme de longueurs d'ondes de 180 nmd 1 mm,
essentigllement par le phénoméne d'émission stimulée contrdlée

[SOURCE:IEC 60050-845:1987, 845-04-39, modifiée —la définition aV)eté entierement
reformulée.]

3.45
zone laser contrélée
zone oy la présence et l'activité des personnes qui s'y trouvent sont soumises a un pontrdle
et a ung surveillance en vue de la protection contre les dangers du rayonnement laser

3.46
alimentpation laser
tout dispositif congu pour étre utilisé en liaison avec un laser afin de fournir de I'énergie pour
I'excitatjon d'électrons, d'ions ou de molécules

Note 1 a ['article: Des sources d'énergie d'utilisation/générale telles qu'un réseau d'alimentation électrighie ou des
batteries fhe sont pas considérées comme constituant des alimentations laser.

3.47
zone d¢ danger laser
zone dans laquelle I'exposition” de I'ceil ou de la peau excéde les niveaux d’exjposition
maximale permise (EMP); voir zone nominale de danger oculaire (3.64)

Note 1 a [farticle: Afin d’éviter les confusions, il convient d'indiquer 'EMP appropriée — ceil ou peau.

3.48
appareifl a laser
tout apgareil ou toute combinaison de composants qui constitue, incorpore ou est desfiné(e) a
incorporefdn laser ou un systéme a laser

3.49

rayonnement laser

tout rayonnement électromagnétique émis par un appareil a laser compris dans la gamme de
longueurs d'ondes de 180 nm a 1 mm, produit par émission stimulée contrblée

3.50

responsable de sécurité laser

personne possédant les connaissances nécessaires pour évaluer et contrbler les dangers
présentés par les lasers et qui est responsable de la supervision du contréle de ces dangers

3.51

systéme a laser

laser associé a une alimentation laser appropriée avec ou sans composants supplémentaires
incorporés
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3.52

diode électroluminescente

DEL

tout dispositif semi-conducteur a jonction p-n qui peut produire un rayonnement
électromagnétique par recombinaison directe dans le semi-conducteur, dans la gamme de
longueurs d'ondes de 180 nm a 1 mm

Note 1 a l'article: Le rayonnement optique est produit principalement par le processus d'émission spontanée, bien
qu'il puisse y avoir une certaine émission stimulée.

3.53

angle d'admission limite pour évaluer les dangers photochimiques pour la rétine
Yoh — — T
angle pllan par lequel le rayonnement laser est détecté et a utiliser pour déterminer £ gmission

accessible, ou le niveau d’exposition comparé a la limite du danger photochimigue|pour la
rétine

Note 1 a [farticle: L'angle y,, est lié aux mouvements de I'ceil et ne dépend pas du diamétre apparent de|la source.
Si le diameétre apparent de la source est supérieur a I'angle d'admission limite spécifié€)yy; I'angle d'admission vy

est limité[a ypp et la source est balayée pour déterminer les "points chauds". Si l'angte d'admission y|n'est pas
limité au fiveau spécifié, le danger peut étre surestimé.

Note 2 a [article: Si le diamétre apparent de la source apparente est inférieufd J'angle d'admission limifle spécifié,
I'angle d'admission réel de l'instrument de mesure n’affecte pas la mesure et il'n'est pas nécessaire qu’il jsoit limité,
c’est-a-dife qu'un montage de radiométre a angle d’admission "ouvert" régulier peut étre utilisé.

Note 3 a [farticle: Unité Sl: radian.

3.54
angle dfadmission limite pour évaluer les dangers thermiques

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

Note 1 a lfarticle: La valeur de I'angle d'admission\y peut varier entre ¢, et «_ .. (voir 4.3 d) et 5.4.3 b) )).

Note 2 a [farticle: Unité Sl: radian.

3.55
ouverture délimitante
surface [circulaire sur laquelle la moyenne d'un éclairement ou d'une exposition énefgétique
est établie

3.56
maintenance
exécutign des-reglages et procédures spécifiés dans les instructions a l'usage de I'utjlisateur
fournied| par_le fabricant avec l'appareil a laser, qui sont a exécuter par l'utilisatqur pour
assurer[le fonctionnement normal de I'appareil

Note 1 a I'article: Cela ne comprend pas l'utilisation normale ni I'entretien.

3.57
diamétre apparent maximal

max
valeur du diameétre apparent de la source apparente au-dessus de laquelle les EMP et les

LEA sont indépendantes de la dimension de la source

Note 1 a l'article: La valeur de ¢, peut varier de 5 mrad a 100 mrad selon la durée d'émission (voir le
Tableau 9).

Note 2 a I'article: Unité Sl: radian.

3.58
émission maximale
émission accessible maximale qui est utilisée pour déterminer la classe de I'appareil a laser
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Note 1 a l'article: Etant donné que la détermination de I’émission accessible comprend, en plus d’autres
conditions, la prise en compte des conditions de premier défaut (voir 5.1), I'émission maximale peut dépasser
I’émission la plus élevée au cours d’un fonctionnement normal.

3.59

exposition maximale permise

EMP

niveau du rayonnement laser auquel des personnes peuvent étre exposées dans les
conditions normales sans subir des effets nuisibles

Note 1 a l'article: Les niveaux d’EMP représentent le niveau maximal auquel I'eeil ou la peau peut étre exposé(e)
sans subir un dommage consécutif immédiatement ou aprés une longue durée; ces niveaux sont en rapport avec la
longueur d'onde du rayonnement laser, la durée d'impulsion ou la durée d'exposition, le tissu exposé et, en ce qui
concerne le rayonnement laser visible et le proche infrarouge dans le domaine 400 nm a 1400 nm, avec la
dimension} de l'image rétinienne. Les niveaux d'exposition maximale permise sont spécifiés a ’Annex¢ A (dans
I'état actuel des connaissances).

Note 2 a |'article: Les niveaux d’EMP sont donnés dans I’Annexe A a titre d’information afin 'que les fabricants
puissent galculer la DNDO, réaliser une analyse de risque et informer I'utilisateur sur I'utilisation sans |risque du
produit. Les limites d’exposition pour I'eeil et la peau des employés sur le lieu de travail et du/public sonf spécifiés
par la légjslation nationale dans de nombreux pays. Ces limites d’exposition légales a |'é¢helle nationalg peuvent
différer d¢s EMPs mentionnées dans I’Annexe informative A.

3.60
appareil a laser médical
tout appareil a laser congu, fabriqué, prévu ou diffusé dans“le but d'irradier ung partie
quelconque du corps humain a des fins de diagnostic in vive) chirurgicales, cosmétifjues ou

thérapeptiques

3.61
diameétne apparent minimal
%min o
valeur qu diameétre apparent de la source apparente au-dessus de laquelle une solirce est
considéfée comme une source étendue

Note 1 a|l'article: Les EMP et les LEA sont\indépendantes de la dimension de la source pour les Hiamétres
apparentq inférieurs a o .

Note 2 a [farticle: Unité Sl: radian.
Note 3 a [farticle: «a; = 1,5 mrad:

3.62
blocage de mode
meécanigme ou phénoméne régulier, a l'intérieur du résonateur laser, qui produit pn train
d'impuldions tres ¢courtes (par exemple en dessous de la nanoseconde)

Note 1 a |'article® Bien que cela puisse étre une caractéristique provoquée intentionnellement, il peut ¢galement
se produife‘spontanément en tant qu'"auto-blocage de mode". Les puissances de créte qui en résultent peuvent
étre beaucoup plus grandes que la puissance moyenne.

3.63
position la plus restrictive
position dans le faisceau ou le rapport de I’émission accessible sur la LEA est maximal

Note 1 a I'article: L’émission accessible et la LEA peuvent dépendre de la position de I'évaluation par rapport au
faisceau. Voir également 3.36.

3.64

zone nominale de danger oculaire

ZNDO

zone a l'intérieur de laquelle I'éclairement ou I'exposition énergétique du faisceau dépasse
I'exposition maximale permise (EMP) appropriée sur la cornée, y compris la possibilité de
dépointage accidentel du faisceau laser
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Note 1 a l'article: Si la ZNDO comprend la possibilité de vision assistée par utilisation d'aides optiques, elle est
désignée par "ZNDO étendue".

3.65

distance nominale de danger oculaire

DNDO

distance a partir de l'ouverture de sortie, pour laquelle I'éclairement ou I'exposition
énergétique du faisceau reste inférieur(e) a I'exposition maximale permise (EMP) appropriée
au niveau de la cornée

Note 1 a l'article: Si la DNDO comprend la possibilité de vision assistée par utilisation d'aides optiques, elle est
désignée par "DNDO étendue (DNEDO)".

3.66
fonctionnement
fonctionnement de I'appareil a laser dans le domaine complet des fonctions auxquellgs il est
destiné

Note 1 a [farticle: |l ne comprend pas la maintenance ni I'entretien.

3.67
limite du danger photochimique
EMP ou LEA qui a été extrapolée pour protéger les péersonnes contre deg effets
photochiimiques nocifs

Note 1 a ['article: Dans la gamme de longueurs d’ondes ultraviolettés) la limite du danger photochimiqule protége
contre leg effets nocifs sur la cornée et le cristallin, tandis que la{limite du danger photochimique pourfla rétine,
telle que définie dans la gamme de longueurs d'ondes de 400 im a 600 nm, protége contre la photoréfinite, une
lésion rétinienne photochimique provoquée par une expositioncaux rayonnements.

3.68
capot de protection

enceinte de protection
parties ¢'un appareil a laser (y compris un appareil dans lequel un laser incorporé est compris)
congueg pour empécher l'accés dexpersonnes au rayonnement laser dépassant les LEA
requise$ (généralement installé ou monté par un fabricant)

Note 1 a |'article: Voir 5.1 pour les exigences d'essai afin d'évaluer la pertinence du capot de proteg¢tion pour
empécher I'acces des personnes.

3.69
durée d'impulsion
intervalle de temps entre la montée et la descente d'une impulsion, mesuré a mi-haditeur en
puissante

3.70
laser impulsionnel
laser a impulsions
laser délivrant son énergie sous forme d'une seule impulsion ou d'un train d'impulsions

Note 1 a I'article: Dans la présente Partie 1, la durée d'une impulsion est inférieure a 0,25 s.

3.7

radiance

L

grandeur définie par la formule

3 do
" dA-cos6-dQ

ou
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est le flux énergétique transmis par un faisceau élémentaire passant par le point donné

et

se propageant dans l'angle solide d contenant la direction donnée;

est I'aire d'une section de ce faisceau contenant le point de référence donné;

est I'angle entre la perpendiculaire a cette section et la direction du faisceau

présente Partie 1. En cas de doute, il convient de suivre la définition du VEI.

Note 2 & l'article:  Unité Sl: watt par métre carré par stéradian (W-m=2.sr™").

[SOURCE: IEC 60050-845:1987, 845-01-34, modifiée — La définition a été simplifiée.]

3.72

énergie

Q

intégrals
[
At

Note 1 a |

Q:

[SOUR(

3.73

exposit

H

en un p
par l'airq

H:

Note 1 a |

3.74

puissar

dd
dA

rayonnante

b par rapport au temps du flux énergétique pendant une durée donnée At

. dt

article: Unité Sl: joule (J).

LE: IEC 60050-845:1987, 845-01-27, modifiée — La définition a été simplifiée.]

on énergétique

oint d'une surface, énergie rayonnante-fecue par un élément d’'une surface,
b de cet élément

)
= [E-dt
article: Unité Sl: joule par métre carré (J-m~2).

ce rayonnante

flux énergétique

o, P

puissan

»_ 99

dt

Ce émise,‘transmise ou regue sous forme de rayonnement

Note 1 a I'article: Unité SI: watt (W).

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

3.75

facteur de réflexion

Yol
rapport du flux énergétique réfléchi au flux incident dans les conditions données

Note 1 a I'article: Unité Sl: rapport sans dimension.

[SOURCE: IEC 60050-845:1987, 845-04-58, modifiée.]

Cette définition est une version simplifiée du VEI 845-01-34, suffisante pour les besoins de la

divisée
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3.76

connecteur de verrouillage a distance

connecteur qui permet la connexion des commandes extérieures séparées des autres
composants de l'appareil a laser

Note 1 a I'article: Voir 6.4.

3.77
verrouillage de sécurité

dispositif automatique associé a chaque partie du capot de protection d'un appareil a laser
dans le but d'empécher l'accés de personnes a un rayonnement laser de classe 3R, de
classe 3B ou de classe 4 quand cette partie du capot de protection est enlevée, ouverte ou
déplacé

Note 1 a [farticle: Voir 6.3.

3.78
rayonné¢ment laser a balayage
rayonngment laser ayant une direction, une origine ou un diagramme de rayonnement
variablel dans le temps par rapport a un systéme fixe de référence

3.79
entretign
exécutign des procédures ou réglages figurant dans le-, manuel d’entretien du fgbricant,
pouvanti influer sur un aspect quelconque des caractéristiques de I'appareil

Note 1 a [farticle: Cela ne comprend pas la maintenance ni le fanctionnement.

3.80
pannealu pour entretien
panneal d'acces qui est congu pour étre enlevé ou déplacé en vue de I'entretien

3.81
condition de premier défaut
tout premier défaut pouvant survenir dans un appareil et les conséquences directeg qui en
résultenit

3.82
petite sjource
source ¢l'un diamétreapparent a inférieur ou égal au diamétre apparent minimal onmin

3.83

B.11), y

Note 1 a l'article: Cette définition est destinée a reconnaitre que certaines surfaces réfléchissantes, telles que les
réflecteurs paraboliques, peuvent augmenter le danger provenant d’un faisceau incident.

3.84

limite du danger thermique

EMP ou LEA ayant été extrapolée pour protéger les personnes contre des effets thermiques
nocifs, par opposition aux Iésions photochimiques

3.85
base de temps
durée d'émission a considérer pour la classification des appareils a laser

Note 1 a I'article: Voir 4.3 e).
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3.86

outil

tournevis, clé hexagonale ou tout autre objet pouvant étre utilisé pour agir sur une vis ou des
moyens de fixation similaires

3.87

facteur de transmission

T

rapport du flux énergétique transmis au flux incident dans les conditions données

Note 1 a l'article: Unité Sl: grandeur sans dimension.

[SOURQE: TEC 60050-845:1987, 845-04-59, modifiée]

3.88
densité|optique par transmission
D

logarithine décimal de I'inverse du facteur de transmission ¢

D = -log4g 7
[SOURCE: IEC 60050-845:1987, 845-04-66]

3.89
rayonn¢ment visible
lumiére
tout raypnnement optique susceptible de produire;directement une sensation visuelle

Note 1 a|l'article: Dans la présente Partie 1, celavsignifie: rayonnement électromagnétique pour lequel les
longueurd d'ondes des composantes monochromatiques sont comprises entre 400 nm et 700 nm.

[SOURCE: IEC 60050-845:1987, 845-01-03, modifiée — La note de la définition origingle a été
remplaciée.]

3.90

piéce ajltraiter
objet destiné a étre traité par rayonnement laser

4 Principes declassification

4.1 Généralités

La classification d'un appareil 3 laser est basée sur |a détermination du niveau d'dmission
accessible (déterminé conformément aux regles spécifiées a I'Article 5) et sur la comparaison
de ce niveau avec la limite d'émission accessible (LEA) associée a chaque classe. Pour les
classes 1, 1M, 2, 2M et 3R, des mesures supplémentaires peuvent étre nécessaires pour
déterminer si des avertissements supplémentaires sont nécessaires (voir I'Article 7). Les
régles spécifiques s'appliquent a la classification d'un appareil (par exemple, pour la
classe 1C, voir 5.3 b) et 4.4 pour les appareils a source étendue a faible radiance).

En raison de la gamme étendue des longueurs d'ondes possibles, du contenu énergétique et
des caractéristiques des impulsions d'un faisceau laser, les dangers potentiels apparaissant
lors de son utilisation varient considérablement. Il est impossible de considérer les lasers
comme un seul groupe auquel peuvent s'appliquer des limites communes de sécurité.
L’Annexe C décrit de facon plus approfondie les dangers associés aux classes et aux
limitations possibles (par exemple, ceux pouvant survenir a la suite d’'une vision assistée
optiquement).
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4.2 Responsabilités de la classification

Le fabricant est responsable de la classification correcte d'un appareil a lase
cependant 6.1).

4.3 Reégles de classification

r. (Voir

L'appareil doit étre classé sur la base d'une combinaison de la ou des puissances de sortie et
de la ou des longueurs d'ondes de I'émission accessible (rayonnement laser) émise dans tout
le domaine des possibilités de cet appareil en cours de fonctionnement, a un moment

quelconque aprés sa fabrication, ce qui permet de lui affecter la classe la plus élevée
appropriée. L'évaluation doit comprendre la prise en compte de toute condition de premier
défaut raisannablement prévisible en cours de fonctionnement (\/nir 5 1 pour l'application des
principejs d'analyse du risque pour déterminer quel premier défaut est raisonmaplement
prévisibje).

On ne peut affecter une classe particuliéere a un appareil a laser que lorsgu’il a sdtisfait a
toutes les exigences de la présente Partie 1 pour cette classe, par exemple, les moyens de
controleg techniques, I'étiquetage et les informations destinées a I'utilisateur.

Pour leg appareils a laser émettant des faisceaux laser a émission entretenue d'urje seule

longueufr d'onde, qui sont bien collimatés ou dont on suppose‘qu'ils viennent d'ung petite

source, [la procédure de classification peut étre simplifiée et iln‘est pas nécessaire de
en compte les points suivants:

4.3b),4.3¢),4.3d),4.31).

Afin d'établir des régles de classification, le classement suivant en classes (dans
croissant du danger oculaire) doit étre utilisé: Classe 1, Classe 1C, Classe 1M, C
Classe 2M, Classe 3R, Classe 3B, Classe 4:

NOTE 1 |La classe 1C n'est pas considérée comme un danger oculaire (comme la Classe 1) mais peut rg
un dangef pour la peau si elle est utilisée de fagon inappropriée (voir aussi 5.3 b).

NOTE 2 [Pour la classification d'un appareil a laser en classe 1M ou 2M, l'utilisation d'une ouverture
comme condition 3 limite la quantité de“rayonnement qui est collectée par la pupille de I'oeil a partir de
de large ¢diametre. Lorsqu'ils sontumesurés en Condition 1, les appareils des classes 1M et 2M peuven
niveau de¢ puissance ou d'énergie supérieur a la LEA de classe 2 ou 3R. Pour ces appareils a |
classificalion en 1M ou en 2M'est appropriée.

Les limites d'émission accessible (LEA) pour les classes 1 et 1M, les classes 2 et
classes|3R et 3B\‘sont indiquées dans les Tableaux 3 a 8. Les valeurs des fact

prendre

I'ordre
lasse 2,

présenter

spécifiée
faisceaux

avoir un
hser, une

2M, les
burs de

correction utilis€s sont données dans le Tableau 9, en fonction de la longueur d'ondg, de la

durée dlémissjon, du nombre d'impulsions et du diamétre apparent.

+ o 1 Il o Al
a) RayJIIIIGIIICIIl atfe—Setrerongueur—aonae

Un appareil a laser a une seule longueur d'onde, avec une étendue spectrale de la raie

d'émission assez étroite pour que les LEA ne changent pas, est assigné

a une

classe lorsque le rayonnement laser accessible, mesuré dans des conditions appropriées
a la classe, dépasse les LEA de toutes les classes inférieures, mais ne dépasse pas

celles de la classe assignée.
b) Rayonnement de longueurs d'ondes multiples

1) Un appareil a laser, émettant deux ou plusieurs longueurs d'ondes dans des domaines

spectraux considérées comme additives pour I'eeil dans le Tableau 1, est assigné a
une classe lorsque la somme des rapports du rayonnement laser accessible (mesuré
dans des conditions appropriées a la classe) aux LEA de ces longueurs d'ondes
dépasse l'unité pour toutes les classes inférieures, mais ne dépasse pas l'unité pour la
classe assignée. Cette regle s’applique également au rayonnement non laser dés lors
qgu’il coincide sur la rétine pour les longueurs d’onde comprises entre 400 nm et
1 400 nm ou sur I'ouverture pour les autres domaines du spectre. En conséquence, ce
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type de rayonnement doit étre considéré pour classification selon la présente partie de

IEC 60825.

Un appareil a laser, émettant deux ou plusieurs longueurs d'ondes non considérées

comme additives pour I'ceil dans le Tableau 1, est assigné a une classe lorsque le
rayonnement laser accessible, mesuré dans des conditions appropriées a la classe,
dépasse les LEA de toutes les classes inférieures pour au moins une longueur d'onde,
mais ne dépasse pas les LEA de la classe assignée pour toute longueur d'onde.

Tableau 1 — Additivité des effets sur I'ceil et sur la peau de rayonnements
de domaines spectraux différents °

Domaine UV-C et UV-B UV-A Visible et IR-A IR-B et IR-C
sp ctral? 180 nm-a 315 nm 315 nm-a3.400 nm 400 nm - a1.400 nm 1400 nm3a 106 nm
UV-G et UV-B o
180 nmp a 315 nm p
UV-A o o
315 nm a 400 nm p p p
Visible et IR-A ob
400 nm|a 1 400 nm p p p
IR-H et IR-C o o
1 400 nm & 10% nm p p p

o CHil

p Pgau

a8 Pourlles définitions des domaines spectraux, voir le Tableau DA,

b Dans| le cas ol les LEA et les EMP oculaires sont évallées pour des bases de temps ou de$ durées
d'explosition de 1 s ou plus, les effets photochimiques additifs (400 nm a 600 nm) et les effets thermiques
addit|fs (400 nm a 1 400 nm) doivent alors étre évalués,indépendamment et la valeur la plus restri¢tive doit
étre (tilisée.

¢ Pour|déterminer la LEA, seules les regles d'additivité pour I'ceil s'appliquent.

c) Rayonnement depuis des sources«étendues
Le danger oculaire des sources taser dans la gamme des longueurs d'ondes de 4P0 nm a
1 400 nm dépend du diamé&tre apparent de la source apparente a. Cette dépendance est
exprimée dans les valeurs LEA applicables par le facteur Cq (voir le Tableau 9), ajinsi que
dang les régles pour déterminer I'émission accessible avec un angle d'admission spécifié.
NOTE 3 Une source est tonsidérée comme une source étendue si le diamétre apparent de la sourcg est plus
grand que ., Ol = 1,5 mrad. La plupart des sources laser ont un diamétre apparent o inférigur a «_;,
et apparaissent comme une "source ponctuelle" apparente (petite source) lorsqu'elles sont visualiségs a partir
de l'iptérieur du~faisceau (vision dans le faisceau). Sachant qu’un faisceau laser circulaire ne peut pas étre
collimaté a une“divergence inférieure a 1,5 mrad, s’il s’agit d’'une source étendue, alors tout laser ppur lequel
une divergence de faisceau inférieure ou égale a 1,5 mrad est spécifiée ne peut pas étre traité cdqmme une
sourge €tendue. Pour une petite source, « est défini sur ;= 1,5 mrad et Cg = 1.

NOTE 4 Pour ce qui concerne I'évaluation du danger thermique pour la rétine (400 nm a 1 400 nm), les LEA
relatives aux sources étendues varient directement avec le diamétre apparent de la source. Pour ce qui
concerne [|'évaluation du danger photochimique pour la rétine (400 nm a 600 nm), pour des expositions
supérieures a 1 s, les LEA ne varient pas directement avec le diamétre apparent de la source. En fonction de
la durée de I'émission (voir 5.4.3 b)1), un angle d'admission limite y,, de 11 mrad ou plus est utilisé pour la
mesure, en ce qui concerne le danger photochimique, et la relation de I'angle d'admission limite Ton @vec le
diamétre apparent « de la source apparente peut avoir une incidence sur la valeur mesurée.

NOTE 5 Pour la condition de défaut ot C; =1, un Tableau 3 simplifié est fourni pour les LEA des
classes 1, 1M et un Tableau 6 simplifié est fourni pour les LEA de la classe 3R.

Pour des sources dont le diamétre apparent est inférieur ou égal a8 omin, la LEA et 'EMP
sont indépendantes du diameétre apparent de la source apparente «.

Pour effectuer une classification des appareils a laser a la position la plus restrictive, ou la
condition 1 s’applique (voir 5.4.3), le grossissement de 7 du diametre apparent « de la
source apparente peut étre appliqué pour déterminer Cgq, c’est-a-dire Cg = 7 x a/ amjn.
L’expression (7 x «) doit étre limitée a amax avant le calcul de Cg. La valeur 7x de «a doit
étre utilisée pour la détermination de T, du Tableau 9.
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NOTE 6 Pourles cas ou a < 1,5 mrad mais 7 x a > 1,5 mrad, les limites pour ¢ > 1,5 mrad des Tableaux 4 et
7 s’appliquent.

d) Sou
Afin

rces apparentes non uniformes, non circulaires ou multiples
de comparer avec les limites thermiques pour la rétine, si:

— la gamme de longueurs d’ondes se situe entre 400 nm et 1 400 nm; et
— la LEA dépend de Cgq

alors si:

— l'image de la source apparente n'a pas de profil d'éclairement énergétique uniforme3;
ou

— l'image de la source apparente se compose de plusieurs points,

alorg les mesures ou les évaluations doivent étre réalisées pour chacun des |sg¢énarios

suivants:

— pour chaque source ponctuelle; et

— pour divers ensembles de sources ponctuelles; et

— pour les aires partielles.

Celq est nécessaire pour s’assurer que la LEA n’est pas dépassée pour chaqule angle

posdible a sous-tendu dans chaque scénario. Pour I'évaluation‘des ensembles de [sources

pongtuelles ou pour les aires partielles, l'angle d'admission y est a faire varipr dans

?hac ue dimension entre ap, et amay, C'est-a-dire aun'< y < o,y afin de déterminer

I'ém|ssion accessible partielle associée au scénario~Correspondant. Pour compgrer ces

nivepux d'émission accessible partielle avec la LEA“Correspondante, la valeur de o est

définie de fagon a étre égale au diamétre apparent.qui est associé a I'image partie|le de la

source apparente.

La c]assification est a fonder sur le cas ou lerapport entre:

— I|émission accessible partielle a I'intérieur d’'une aire partielle sur le diametre gpparent
q de cette aire; et

— la LEA correspondante

est maximal.

Le diamétre apparent d’'une\source rectangulaire ou linéaire est déterminé par la valeur de

la m

ang

respectivement, avant-de calculer la moyenne.

Pour déterminer.le diamétre apparent d'une source non circulaire agrandie
Condition 1, ilConvient d'appliquer le grossissement x 7 décrit en ¢) indépendam
chaque axe.avant de déterminer la moyenne arithmétique.

Les
la s

Ulaire supérieure~a amax OU inférieure a amin doit étre limitée a amax

imites photochimiques (400 nm a 600 nm) ne dépendent pas du diamétre app

oyenne arithmétique_des deux dimensions angulaires de la source. Toute difension

pu amin

pour la
ment de

hrent de

purce, et la source est analysée avec l'angle d'admission limite spécifié en

5.4.3 b).

Pour Tes sources qui sont superieures a rangle d.admission limite, Temission accessible
est a déterminer pour la source apparente partielle qui produit la valeur d'émission
maximale.

e) Bases de temps

Les bases de temps suivantes sont utilisées dans la présente norme aux fins de
classification:

1) 0,25 s pour les rayonnements laser des classes 2, 2M et 3R, dans la gamme des

longueurs d'ondes de 400 nm a 700 nm;

2) 100 s pour tous les rayonnements laser de longueurs d'ondes supérieures a 400 nm, a

I'exception des cas mentionnés en 1) et 3);

3 Pour un profil de faisceau gaussien (tel que produit par un faisceau TEMy), le diamétre apparent peut étre
déterminé avec le diamétre dg; (analogue a la définition du diamétre d'un faisceau, voir 3.13) et une analyse
des aires partielles n'est pas nécessaire.
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3) 30 000 s pour tous les rayonnements laser de longueurs d'ondes inférieures ou égales
a 400 nm et pour les rayonnements laser de longueurs d'ondes supérieures a 400 nm,
lorsque la conception ou la fonction de l'appareil a laser implique une vision
intentionnelle sur une longue période.

Chaque durée d'émission possible, dans les limites de la base de temps, doit étre
considérée en déterminant la classification d'un appareil. Cela signifie que le niveau
d'émission d'une impulsion unique doit étre comparé a la LEA applicable a la durée de
I'impulsion, etc. Il n'est pas suffisant de faire simplement la moyenne des niveaux
d'émission pendant la durée de la base de temps de classification, ou d’effectuer
simplement I’évaluation pour la valeur de la base de temps sans prendre en compte les
durées d’émission plus courtes.

NOTE—£ Pour _un dhh’)?ﬁll Slaseor—a—mission—de. |nnn||c\||re dendes mll“’lr\la:\ ec—des—amissions se

chevauchant dans le temps et I'espace, dans la partie V|S|b|e et dans la partie non visible dufspectre, ou
I'émigsion est évaluée comme additive (voir le Tableau 1), et ou la partie visible en elle-méme [serait de
classp 2 ou 2M ou 3R et la partie non visible en elle-méme serait de classe 1 ou 1M, la base_de tgmps pour
I'évalpation de I'émission non-visible peut étre de 0,25 s.

Lasgrs modulés ou a impulsions répétitives

Les Iméthodes suivantes doivent étre utilisées pour déterminer la classe de I'appareil a
lasel a appliquer aux émissions en impulsions répétitives ou modulées.

L'émission accessible de tout groupe d'impulsions (ou sous-grouipe d'impulsions fans un
train| d'impulsions) libérée pendant un temps quelconque ,dohné ne doit pas dépasser la
LEA|pendant ce temps donné (voir aussi 4.3 €) en ce qui-concerne la prise en compte de
toutes les durées d'émission possibles; il s’agit d’'une ekxigence générale.

Pour toutes les exigences de longueurs d’ondes, lgs points 1) et 2) doivent étre ¢valués.
De plus, pour les longueurs d'ondes de 400 nm &.1°400 nm, I'exigence 3) doit égplement
étre| évaluée afin de comparer avec les limites thermiques. Il n'est pas nég¢essaire
d’évpluer I’exigence 3) afin de comparer avec/es limites photochimiques ou de dé{erminer
la LEA de la classe 3B.

La glasse (voir les Tableaux 3 a 8) esi déterminée en appliquant la plus restricfive des
exigences 1), 2) et, si applicable, 3).

1) U'exposition a lI'une quelconqgue-des impulsions faisant partie du train d'impulgions ne
doit pas dépasser la LEA pour une impulsion unique (LEA ,,iq,e). Pour déferminer
émission accessible d'une source étendue, la durée d’impulsion est utilisée pour

éterminer o5, et I'angle d’acceptance yy, (voir 5.4.3 b) et le Tableau 9).

I

d
2) Ua puissance moyenne pour un train d'impulsions de durée d’émission T ne goit pas
dépasser la puissance correspondant a la LEA pour une impulsion unique de durée T
(LEAT). Pour, déterminer I’émission accessible d’'une source étendue, 13 durée
d'émission/T est utilisée pour déterminer o, ,, et I'angle d'admission y, (voir 5.4.3 b)
g
H
\
S

t le Tabfeau 9).

ourcles séquences d'impulsions irrégulieres (y compris les énergies d'impulsion
ariabtes), T est a faire varier entre T; (voir Tableau 2) et la base de temps. Pour les
ase de

temps (T est défini de fagon a étre égal a la base de temps).

NOTE 8 Afin de comparer LEA; avec LEA . . ou LEA, ., .., pour déterminer quel critére est le plus
restrictif, LEA; est exprimé en énergie ou en exposition énergétique et LEA est divisée par N et désignée

par LEA, | -

3) L’énergie par impulsion ne doit pas dépasser la LEA pour une impulsion unique
multipliée par le facteur de correction Cs.

LEA; y train = I-EAunique x C5
ou
LEA; | train est la LEA pour une impulsion unique comprise dans le train
d'impulsions;
LEAjnique est la LEA pour une impulsion unique (Tableaux 3 a 8);
N est le nombre effectif d’'impulsions dans le train d’impulsions dans la

durée d’émission évaluée (lorsque les impulsions apparaissent en
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'espace de T; (voir le Tableau 2), N est inférieur au nombre réel
d’impulsions, voir ci-dessous). La durée d'émission maximale qu'il est
nécessaire de considérer est T, (voir le Tableau 9) ou la base de temps
applicable, en fonction de celle qui est la plus courte.

Cs s'applique uniquement pour les durées d'impulsion individuelles égales
ou inférieures a 0,25 s.

Si la durée d'impulsion t < T;, alors:
Pour une base de temps inférieure ou égale 4 0,25 s, C5 = 1,0
Pour une base de temps supérieure a 0,25 s
Si N <600 Cs=1,0

Si N> 600 Cs = 5 N-0.25 avec une valeur minimale de Cj = 0,4.

$i la durée d'impulsion t > T;, alors:
Pour o < 5 mrad:
Cs=1,0
Pour 5 mrad < a < ap
Cs = N-0:25 pour N < 40
C5 = 0,4 pour N > 40
Pour a > oy
Cs = N0:25 pour N < 625
Cs5 =0,2 pour N > 625
A moins que &> 100 mrad, ou C; 71,0 dans tous les cas.

$i plusieurs impulsions apparaissent au\cours de la période T; (voir le Tableau R), elles
gont comptées comme une impulsion*unique pour déterminer N et les énergies des
impulsions individuelles sont ajoutées pour étre comparées a la LEA de T;.

bans certains cas, la valeur ealculée pour LEA, , i4in Peut tomber en dessoys de la
UEA qui s'appliquerait pour-le fonctionnement a émission entretenue a I3 méme
puissance de créte utilisantfa méme base de temps. Dans ces conditions, la LEA pour
Ile fonctionnement a émission entretenue peut étre utilisée.

Tabldau 2 — Temps en-dessous desquels les groupes d'impulsions sont additignnés

Longueur d'onde T,
nm S
400 <) <1050 5 x 1078
1050 <X <1400 13 x 1076
1400 <) <1500 103
1500 < <1800 10
1800 <X <2600 103
2600 <A <108 10~7

NOTE 9 L'Annexe B donne des exemples de calcul.

4.4 Appareils a laser destinés a fonctionner comme des lampes conventionnelles

Dans le cas des appareils a laser, sauf les jouets, qui sont destinés a fonctionner comme des
lampes conventionnelles et a émettre un rayonnement optique visible ou IR-A (400 nm a
1400 nm) depuis des sources étendues dont le diameétre apparent « excéde 5 mrad a une
distance de 200 mm et ayant des niveaux de radiance de créte totaux non pondérés (400 nm


https://iecnorm.com/api/?name=6309054f7636f7bea89a96d367e3a342

- 134 - IEC 60825-1:2014 © IEC 2014

a 1400 nm) moyennés sur un angle d'acceptance de 5 mrad ne dépassant pas Lt en
fonctionnement et dans les conditions de premier défaut raisonnablement prévisibles, ou

Lt = (1 MW-m2sr')/a

L'émission peut aussi étre évaluée conformément a la série de normes |IEC 62471 "Sécurité
photobiologique des lampes et des appareils utilisant des lampes". Pour calculer L, le
diamétre apparent o est exprimé en radians et est déterminé a 200 mm du point le plus
proche de l'accés de personnes. La valeur de o dans l'expression L1 est limitée aux valeurs
entre 0,005 rad et 0,1 rad de sorte que pour les sources dont le diamétre apparent est
inférieur a 0,005 rad, les critéres applicables de radiance sont égaux a 200 MW-m-2.sr'1, et
pour les_sources supérieures a 0,1 rad, les critéeres applicables de radiance sont égaux
a10 MW-m-2.sr1,

NOTE 1 |Les valeurs de radiance ci-dessus ne sont pas des limites d'exposition ou d'émission' mais dgs critéres
permettar|t de déterminer si le rayonnement émis peut étre évalué conformément a la série de nermes IE¢ 62471.

NOTE 2 |Le rayonnement optique exclu de la classification laser peut étre monochromatique.

Il est ng¢cessaire que ces appareils soient conformes a la présente\partie de I'lEC 0825 et
soient classés conformément a celle-ci, mais il n'est pas nécessaite} pour la classificgtion, de
prendre|en compte I'émission de rayonnement optique en fonctionnement normal et dans les
conditions de premier défaut raisonnablement prévisibles décrite ci-dessus (c'est-a-dire que
I'émissipn de rayonnement optique décrite ci-dessus en/fonctionnement normal nlest pas
considéfée comme un rayonnement laser accessible). L*appareil doit satisfaire aux eXigences
de la présente partie de I'lEC 60825 pour tout rayonn€ment laser accessible au co:l's de la
maintenjance ou de I'entretien.

NOTE 3 |S'il n'y a pas de rayonnement laser accessiblé, depuis ce type d'appareil en cours de fonctipnnement
autre qug décrit ci-dessus qui est évalué conformément a I'lEC 62471, l'appareil a laser peut étre considéré
comme appartenant a la classe 1.

Un groupe de risque doit étre assigné ayce type d'appareil conformément a la série de[normes
IEC 62471 et 'appareil doit contenir une plaque indiquant le groupe de risque ains| que la
classifigation de I'appareil a laser.(y'compris la classe 1 le cas échéant) et les avertissements
applicables.

Le rayonnement laser accessible de longueur d’onde inférieure a 400 nm ou supéfieure a
1 400 nn doit étre considérée dans la classification de I'appareil conformément a la grésente
partie de I'lEC 60825

5 Deétermination du niveau d'émission accessible et classification de I'appareil

5.1 Elssais

Les essais doivent tenir compte de toutes les erreurs et de toutes les incertitudes statistiques
du processus de mesure, ainsi que des variations positives de I'émission et de la dégradation
de la sécurité de rayonnement dans le temps. Des exigences spécifiques pour des utilisateurs
particuliers peuvent imposer des essais complémentaires. Pour des informations
supplémentaires sur les mesures, se reporter a I'lEC/TR 60825-13.

Les essais exécutés au cours du fonctionnement doivent étre utilisés pour déterminer la
classification de I'appareil. Les essais exécutés au cours du fonctionnement, de la
maintenance et de I'entretien doivent aussi étre utilisés de maniére appropriée pour
déterminer les exigences relatives aux verrouillages de sécurité, a l'étiquetage et aux
renseignements destinés a l'utilisateur. Les essais ci-dessus doivent étre réalisés dans
chacune des conditions de premier défaut raisonnablement prévisibles. Cependant, si
I’émission est réduite a un niveau inférieur a la LEA par réduction automatique dans une
durée pendant laquelle il n’est pas raisonnablement prévisible de prévoir un accés de
personnes, il n'est alors pas nécessaire de prendre en considération de tels défauts. La
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fiabilité requise de la réduction automatique du niveau d'émission a rester dans une
classe donnée peut étre évaluée sur les principes d'analyse du risque, par exemple comme le
décrit I''EC 61508 qui spécifie les niveaux d'intégrité de sécurité (SIL). De plus, pour spécifier
les niveaux de SIL, il est aussi nécessaire de définir le temps de réaction aux anomalies pour
la conception de la réduction automatique; le temps de réaction cible peut aussi étre basé sur
le risque. Une analyse compléte conforme a I'lEC 61508 ou Il'application de I'lEC 61508 n'est
pas requise.

L’analyse de risque peut étre utilisée pour faciliter la détermination des conditions de premier
défaut raisonnablement prévisibles. Pour déterminer si une condition de premier défaut est
considérée comme raisonnablement prévisible ou non, la probabilité (fréquence) du défaut
ainsi que le risque de lésion (probabilité d'exposition a un niveau pouvant provoquer une
|ésion et glav;té de—ta :c'o;un) sont—=a plclldlc er——constdération—FPtas—e |;oquc de—ésion est
faible ppur un défaut donné, plus une fréquence d'occurrence élevée du défaut(pouvant
résulter|en un niveau d'émission donné) est tolérée sans pour autant étre considérée|dans la
classifidation. Un mode acceptable d'analyse de la probabilité et des risques-.concerhant les
défaillances sont 'AMDE (analyse des modes de défaillance et de leurs' effets] et les
procédures décrites dans I'lEC 61508.

NOTE 1 |La réduction automatique inclut la limitation physique de I'émissiony_comme la défaillgnce d'un
composant ou d'un systéeme en un état sdr. Elle ne comprend pas la réduction manuelle ni l'interruption de
I’émissior].

NOTE 2 |Par exemple, une sécurité de balayage peut ne pas réagir assez)vite pour empécher les émigsions au-
dessus d¢ la LEA au cours de la condition de défaut; cependant, sur la\base de résultats d'une analyse @u risque,
cela peut|étre acceptable.

NOTE 3 |La classification est déterminée au cours du fonctionnement, et les restrictions de maintengnce sont
ensuite d¢pendantes de la classification de I'appareil.

NOTE 4 [Les conditions de premier défaut peuvent étrexévaluées par des méthodes autres que celles pfovoquant
physiquernent le défaut pour I'essai.

Lors dell’évaluation de 'adéquation des-¢apots de protection pour la prévention de I'accés de
personnes a un niveau d'énergie équivalent a la classe 4, les événements de premier défaut
pour tous les changements raisonnablement prévisibles de direction du faisceau doivent étre
pris en fompte. L’analyse doit indiguer si 'événement de premier défaut entraine ou pon une
énergie|[suffisante pour dégrader ou détruire le capot de protection. Par exemple, Igrsqu’au
cours dy fonctionnement ou, d'une condition de premier défaut, l'introduction de la rgbotique
ou d'aufres mécanismes de:manipulation de faisceau, ou I'utilisation de I'optique ou d¢ piéces
de travgil, entraineraitrune direction de I'énergie sur la surface du capot de protectjon, I'un
des éléments suivants doit se produire:

— le priemier d¢faut doit étre éliminé par des moyens techniques; ou

— le matériaudu capot de protection doit résister a I'énergie sans dégradation|de ses
propriétes’de protection suffisantes pour permettre une exposition dangereuse a l[énergie
lasel: au

— le défaut doit étre détecté et I'émission du rayonnement laser a travers le capot de
protection doit étre empéchée avant que la dégradation ne puisse se produire.

Les temps d’évaluation du capot de protection inférieurs a 30 000 s, comme spécifié dans
I'lEC 60825-4, ne sont pas appliqués pour la classification de I'appareil.

NOTE 5 Cela vient du fait que la classification est déterminée sans intervention humaine (voir 6.2.1) et par
conséquent le contréle du capot de protection par I'utilisateur n'est pas pris en compte.

NOTE 6 Les évaluations du capot de protection qui prennent en compte le contréle ou I'intervention de ’lhomme
peuvent étre utilisées pour établir des niveaux de sécurité, ou pour la détection de la dégradation potentielle du
capot de protection, qui provient d'événements de défaut raisonnablement imprévisibles ou d'événements de
défaut multiples, indépendants de la classification de I'appareil.

Les amplificateurs optiques doivent étre classés en utilisant la puissance ou I'énergie de
sortie totale accessible maximale, pouvant inclure la puissance ou I'énergie d'entrée assignée
maximale. Dans les cas ou il n'y a aucune limite claire de puissance ou d'énergie de sortie, il
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convient d'utiliser la puissance ou l|'énergie maximale ajoutée par l'amplificateur, plus la
puissance ou I'énergie nécessaire du signal d'entrée pour satisfaire a cette condition.

Les essais et les procédures qui sont équivalents a ceux spécifiés a I'Article 5 peuvent étre
acceptés.

5.2 Mesure du rayonnement laser

La mesure des niveaux de rayonnement laser peut étre nécessaire pour classer un appareil a
laser conformément a 5.1. Les mesures ne sont pas nécessaires quand les caractéristiques
physiques ou les limitations de la source laser placent clairement l'appareil a laser ou
I'installation laser dans une classe particuliére (cependant, il est nécessaire de tenir compte
des prinCIpes enonces de ay a1)).

Toutes [les mesures doivent étre effectuées dans les conditions et selon les-progcédures
suivantgs.

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

b) Ave¢ les commandes et réglages énumérés dans leg, instructions d'emploi, de

maintenance et d'entretien, ajustés conjointement pour donner le niveau de rayonnement
max|mal accessible. Des mesures sont également requis€s ‘avec |'utilisation d'acc%assoires,
|

qui peuvent augmenter le danger de rayonnement (par:éxemple optique de collimation), et
qui pont fournis ou proposés par le fabricant pour.étre utilisés avec l'appareil et qui
peuyent étre ajoutés ou supprimés sans outils.

NOTE Cela inclut toute configuration de I'appareil quil est possible d’obtenir sans utiliser d’outils et sans
rendre inopérant un verrouillage, y compris des configlirations et des réglages pour lesquels les infstructions
de fognctionnement et de maintenance comportent des avertissements. Par exemple, lorsque des|éléments
optiqlies tels que des filtres, des diffuseurs ou dés lentilles dans le trajet optique du faisceau laser peuvent
étre retirés sans outils, il faut que I'appareil soit'Soumis aux essais dans la configuration qui entraine|le niveau
de dgnger le plus élevé. L'instruction donnée-par le fabricant de ne pas retirer les éléments optiquels ne peut
pas juistifier la classification dans une clagse) inférieure. La classification est basée sur la conception ftechnique
de I'gppareil et ne peut pas étre fondée sutr’le comportement approprié de I'utilisateur.

c) Pour un appareil a laser autre-qu'un systeme laser, comportant le laser couplé [au type
d'alimentation laser spécifie.comme étant compatible par le fabricant d'appareil a|laser et
qui génére I'émission maximale de rayonnement accessible, a partir de I'appareil.

d) Aux|points de l'espace)ou l'accés de personnes est possible au cours du fonctionnement
pour mesurer les_niveaux d'émission accessible (par exemple, si le fonctionnemént peut
exiger le démontage de certaines parties du capot de protection et I'annulatjon des
verrpuillages-~de™ sécurité, des mesures doivent étre effectuées aux points accgssibles
dang cette configuration de I'appareil).

e) Aveg¢ le détecteur de l'instrument de mesure positionné et orienté par rapport a I'agpareil a
lasef “de fagon telle qu'il en résulte une détection maximale de rayonnement par
l'instrument.

f) Des dispositions appropriées doivent étre prises pour éviter ou éliminer la contribution a la
mesure d'un rayonnement connexe.

5.3 Détermination de la classe de I'appareil a laser

Sont résumées dans les Tableaux 3 et 4 les LEA des classes 1 et 1M, dans le Tableau 5 les
LEA de la classe 2, dans les Tableaux 6 et 7 les LEA de la classe 3R et dans le Tableau 8 les
LEA des classes 3B. Les facteurs de correction C; & C; ainsi que les valeurs de transition T,
et T, utilisés dans les Tableaux 3 a 8 sont définis dans le Tableau 9.

a) Classes 1 et 1M

La classe 1 est applicable a la gamme de longueurs d'ondes de 180 nm a 1 mm. La
classe 1M est applicable a la gamme de longueurs d'ondes de 302,5 nm a 4 000 nm. Pour
la détermination de I’émission accessible dans la condition 1 et la condition 3, voir le
Tableau 10.
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b)

c)

Pour les longueurs d’ondes inférieures a 302,5 nm et supérieures a 4 000 nm, si
I’émission accessible est inférieure ou égale aux LEA de la classe 1 pour la condition 3,
I'appareil a laser est alors assigné a la classe 1.

Pour les longueurs d'ondes comprises entre 302,5 nm et 4 000 nm:

Si I'’émission accessible est:

— inférieure ou égale aux LEA de la classe 1 pour la condition 1 et la condition 3,
I'appareil a laser est alors assigné a la classe 1.

Si I'émission accessible est:

— supérieure aux LEA de la classe 1 pour la condition 1; et

—  inférieure aux | EA de 1a classe 3B pour la condition 1: et

— ipférieure ou égale aux LEA de la classe 1 pour la condition 3,

I'appareil a laser est alors assigné a la classe 1M.

NOTE 1 La raison de la vérification de la LEA de la classe 3B est de limiter la puissante’maximale {raversant
un ingtrument optique pour le cas d'une exposition a un faisceau d'un appareil a laser de-Classe 1M.

Si I'émission accessible dépasse les LEA de la classe 3B, comme-déterminé ayec une
ouvgrture de 3,5 mm de diamétre placée au point le plus proche de I'accés de personnes,
un gvertissement supplémentaire concernant un danger potentiel pour la peau |et/ou la
cornge/l'iris doit étre donné (voir 7.13).

NOTE 2 |l est possible qu'un appareil a laser de classe 1 ave¢ un faisceau fortement divergent puisse
prodyire des niveaux d’éclairement énergétique suffisamment éléveés prés de la source ou en contaft avec la
sourde (par exemple, une extrémité de fibre), de telle sorte__qué des lésions de la peau ou de [l'iris sont
possiples. Des Iésions de la cornée peuvent aussi apparaitré.dans ces conditions pour des longueurs d'ondes
supéfieures a 1 000 nm.

Classe 1C

La glasse 1C s'applique lorsque le rayonnement laser est destiné a étre appljqué en
contpct avec la cible prévue et a des praotections qui empéchent la fuite d'un rayonnement
lasef dépassant la LEA de la classe 1. L'appareil a laser ne peut étre assighé a la
classe 1C que s'il est aussi conforme a un ensemble d'exigences de sécurité apglicables
aux |appareils a laser de la classe 1C et disponibles dans une norme IEC vyerticale

appljcable.

Les pppareils a laser destinés a étre utilisés en mode contact avec la peau humaine et les
tissys non oculaires ne.peuvent étre classés dans la classe 1C que si une nornme de la
sérig IEC 60601 ou_IEC 60335 s'applique et qu'elle contient un ensemble d'exigepces de
sécyrité expressément attribuées aux appareils a laser de la classe 1C. Ce type d'appareil
a lager de la classe 1C doit comprendre des moyens de contrble techniques permgttant de
s'assurer que<l'exposition de I'eeil au rayonnement laser n'est pas raisonnaplement
prévjsible. La/classification dans la classe 1C est permise seulement si une norme IEC,
spédgifiant Jles moyens de contréle techniques permettant d'empécher I'émissign dans
I'espgace environnant ou dans I'ceil et limitant I'exposition aux niveaux approprilés pour

|’apF|ir\o+inn en-auestion—eaxiste
HeaHoR—-eh—gdestHoR—6» -

ot

Pour I'essai de lumiére parasite ou de rayonnement de fuite, la LEA de la classe 1 ne doit
pas étre dépassée dans la condition 3 avec I'applicateur placé a la distance opérationnelle
ou en contact avec une surface blanche diffusante.

NOTE 3 Les appareils a laser de classe 1C habituels comprennent ceux destinés a I'épilation, a la réduction
des rides et de I'acné, y compris ceux destinés a une utilisation a domicile.

Classes 2 et 2M

Les classes 2 et 2M sont applicables a la gamme de longueurs d’ondes de 400 nm a
700 nm. Pour la détermination de I’émission accessible dans la condition 1 et la
condition 3, voir le Tableau 10.

Si I’émission accessible dépasse les limites requises pour la classe 1 et pour la classe 1M
(voir le point a) ci-dessus) et est:

— inférieure ou égale aux LEA de la classe 2 pour la condition 1 et la condition 3,
I'appareil a laser est alors assigné a la classe 2.
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Si I'émission accessible dépasse les limites requises pour la classe 1 et pour la classe 1M
(voir le point a) ci-dessus) et est:

supérieure aux LEA de la classe 2 pour la condition 1; et

inférieure aux LEA de la classe 3B pour la condition 1; et
inférieure ou égale aux LEA de la classe 2 pour la condition 3,

I'appareil a laser est alors assigné a la classe 2M.

NOTE 4 La raison de la vérification de la LEA de la classe 3B est de limiter la puissance maximale traversant
un instrument optique pour le cas d'une exposition a un faisceau d'un appareil a laser de classe 2M.

Si I’émission accessible dépasse les LEA de la classe 3B, comme déterminé avec une
ouverture de 3,5 mm de diamétre placée au point le plus proche de I'accés de personnes,

un

corn

NOTH 5 |l est possible qu'un appareil a laser de classe 2 avec un faisceau fortement diverge]
proddire des niveaux d’éclairement énergétique suffisamment élevés prés de la source ou‘en conta
sourde (par exemple, une extrémité de fibre), de telle sorte que des Iésions de Javpeau ou de
possiples.

Hory de la gamme des longueurs d'ondes de 400 nm a 700 nm, toute &
[émentaire de lasers de la classe 2 doit étre inférieure a(la LEA de la class¢ 1 (voir
4.3 ¢) pour la base de temps). De plus, si les longueurs d'ohdes sont additives p
(voin le Tableau 1), la somme des rapports de la lumiére visible accessible pour la
la classe 2 et de la lumiére invisible accessible pour la LEA de la classe 1 @
inférieure a 1.

Classe 3R

Si I’'gmission accessible, telle que déterminée ¢onformément a 5.4 pour les conditi
3, est:

supf

I'appareil a laser est alors assigné a la classe 3R.

Si I'émission accessible dépasse les LEA de la classe 3B, comme déterminé a
ouverture de 3,5 mm de diameétre placée au point le plus proche de I'accés de per

un

cornge/l'iris doit étre donné (voir 7.13).

NOTE 6 |l est possible qu'un appareil a laser de classe 3R avec un faisceau fortement divergg
prodyire des niveaux d’éclairement énergétique suffisamment élevés prés de la source ou en conta
sourde (par exemiple, une extrémité de fibre), de telle sorte que des lésions de la peau ou de
bles. Les }ésions de la cornée sont également possibles dans ces conditions pour des longueurs d’ondes
supéllieures-a, 1 000 nm.

Clasgse3B

possi

at:ertissement supplémentaire concernant un danger potentiel pour la peau
de/l'iris doit étre donné (voir 7.13).

inférieure ou égale a la LEA de la classe’3R, et

dlasses 1 et 2, le cas échéant

gvertissement supplémentaire concernant un danger potentiel pour la peau

et/ou la

nt puisse
tt avec la
I'iris sont

mission
bur |'ceil

LEA de
oit étre

bns 1 et

que I'émission accessible détermin€e avec la condition 3 dépasse la LEA pour les

ec une
sonnes,
et/ou la

nt puisse
bt avec la
I'iris sont

Si I'émission accessible, telle que déterminée conformément a 5.4, est:

inférieure ou égale aux LEA de la classe 3B pour la condition 1 et la condition 3, et

supérieure aux LEA de la classe 3R pour la condition 1 ou la condition 3, et
supérieure aux LEA des classes 1 et 2 pour la condition 3

I'appareil a laser est alors assigné a la classe 3B.

Classe 4

Si I'émission accessible, telle que déterminée conformément a 5.4, pour la condition 1 ou
la condition 3, dépasse les LEA de la classe 3B, I'appareil doit étre assigné a la classe 4.
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Tableau 5 — Limites d'émission accessible
pour les appareils a laser des classes 2 et 2M

Longueur d'onde A Durée d'émission ¢ LEA pour la classe 2
nm s
t<0,25 Méme LEA que pour la classe 1
400 a 700
t>0,25 Cyx 1073w 2

NOTE Les appareils a laser qui satisfont aux exigences de classification en classe 2 en satisfaisant a la
condition de mesure 1 peuvent étre dangereux lorsqu'ils sont utilisés avec des optiques d’observation ayant des
diameétres d'ouverture supérieurs a ceux spécifiés au Tableau 10 (voir aussi I'Annexe C).

a8  Pour les facteurs de correction et les unités, voir le Tableau 9.
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Tableau 8 — Limites d'émission accessible pour les appareils a laser de classe 3B 2

Longueur d'onde A

Durée d'émission t
s

nm <10 10~° 20,25 0,25 2 3 x 10*
180 & 302,5 3,8x 105W 3,8x 1074 J 1,5 x 103 W
302,5 4 315 1,25 x 10* C, W 1,25 x 107° C, J 5x10°C, W
315 a4 400 1,25 x 108 W 0,125 J 0,5W
400 a 700 3 x 107 wW 0,03 J pour t< 0,06 S 0’5 W
0,5 W pour t > 0,06 s
700 a 1 050 3 x 107 C4 W 0,03 C4 J pour 0,5 W
t<0,06Cys
0,5 W pourt>0,06 Cy s
1 P50 & 1 400 1,5 x 108 W 0,15 J 0,5W
1 400 & 10° 1,25 x 108 W 0,125 J 0,5W

@ Pour I¢s facteurs de correction et les unités, voir le Tableau 9.

Les facteurs de correction C; a C; et les valeurs de transition T, et T, utilisés dans les

Tableaux 3 a 8 sont définis dans le Tableau 9.

Tableau 9 — Facteurs de correction et valeurs de transition utilisés
dans les évaluations des LEA et des EMP

Paramétre Domaine spectral
nm

C,=56x10%102 180 & 400

T, = 100.8(4-295) 1015 g 302,5 a 315
C, =30 180 a 302,5

c,= 100.2(4 —295) 302,54 315

T, = 1P x 10lle - amin)i98.5] g poyr'e . < o < 100 mrad 400 & 1 400
T, =10 s pour @)= 1,5 mrad 400 a 1 400
T, =100 spour o > 100 mrad 400 a 1 400

C,=1,0 400 a 450

¢, = 100.02(2 -450) 450 a 600

C, = 100.002(2 -700) 700 & 1 050
C,=5 1050a 1400

Cy =12 180 & 400 and 1 400 a 10°
CS=I\f1’4a 400 a 1 400
Ce=1 180 & 400 and 1 400 a 10°

Cg =1 pour a < aminb 400 a 1 400

Cs = adla,,, pour o < a<a, P 400 & 1 400
Cq = Upyay! Ay POUT @ > . PC 400 a 1 400
C,=1 700 a 1 150
C, = 100.018(2 -1 150) 1150 a 1200
C,=8+ 100,04(2 -1 250) 1200 a 1400
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a . = 1,5 mrad

a = 5 mrad pour t <625 us
200t %% mrad  pour 625 us <t <0,25s
100 mrad pour t>0,25s

N est le nombre d'impulsions contenues dans la durée applicable (voir 4.3 f) et A.3).

NOTE 1 Il n'y a qu'un nombre restreint de témoignages concernant les effets des expositions d'une durée
inférieure & 1072 s pour des longueurs d'ondes inférieures & 400 nm et supérieures & 1 400 nm. Les LEA pour
ces durées d'émission et longueurs d'ondes ont été extrapolées en calculant la puissance rayonnante ou
I'éclairement énergétique équivalent(e) a partir de la puissance rayonnante ou de I'exposition énergétique

s'appliquant & 107%s, pour des longueurs d'ondes inférieures a@ 400 nm et supérieures a 1 400 nm.
NOTE 2 Voir le Tableau 10 pour les diaphragmes et le Tableau A.4 pour les ouvertures délimitantes.

NOTE 3| Dans les formules des Tableaux 3 a 8 et dans ces notes, la longueur d'onde est exprimée en
nanomeires, la durée d'émission t en secondes et le diamétre apparent o en milliradians.

NOTE 4| Pour les durées d’émission qui représentent les extrémités des intervalles de temps (par gxemple
10 s) dgnnés dans les Tableaux 3 a 8, la limite inférieure s’applique. En bordure_@d‘intervalle (cla.d. ne
s'appliqliant pas a des équations explicites) le symbole "<" est utilisé, cela signifie inférieur ou égal a. |Lorsque
les gammes des longueurs d'ondes sont spécifiées, la gamme des longueurs d’ondes'Z; a 4, signifie que 4, <
A< A,

a

gs Zsésf')applique qu'aux durées d'impulsion inférieures a 0,25 s. Voir les reglés permettant de déterminer Cy
e .

Cg nlest applicable qu'aux limites thermiques pour la rétine.

L'angle d’admission limite maximal y,, doit étre égal a « (se‘reporter toutefois a 4.3 c)).

max

5.4

5.4.1 Généralités

Géométrie de mesure

Deux cgnditions de mesure sont spécifiées pour la détermination de I’émission accesgible. La
condition 1 s'applique aux longueurs d'ondes pour lesquelles la vision assistée de fdisceaux
collimatgs avec des dispositifs (optiques télescopiques peut augmenter le danper. La
condition 3 s’applique a I'ceill nu. Pour la mesure de la puissance et de I'énergie du

rayonngment laser a balayage, seule la condition 3 doit étre utilisée.

Pour laclassification des-appareils a laser destinés a étre utilisés exclusivement a I'|ntérieur
et lorsqle la vision dans le faisceau avec des dispositifs optiques télescopiques comme les
jumelleg n'est pas-raisonnablement prévisible, I'application de la condition 1 n'est pas|requise.

NOTE 1 |La condition de mesure 3 comprend également une évaluation du rayonnement accessible pouf la vision
avec une [loupe_a faible grossissement. La vision avec un dispositif optique a grossissement plus fort, comme cela
peut étre|le’‘cas pour les systemes par fibres optiques, est couverte par I'lEC 60825-2. Les limites du modéle de
classificaliorsont présentées—a'Article G 3. avec dessuggestions—de—cas—ouune analyse durisqe et des
avertissements supplémentaires peuvent étre appropriés. La condition 2 était utilisée dans les éditions
précédentes de la présente Partie 1 comme condition "loupe".

La plus restrictive des conditions de mesure applicables doit étre appliquée. Si la condition la
plus restrictive n’est pas évidente, les deux conditions doivent étre évaluées. Pour les
classes 1M ou 2M, il peut étre nécessaire d'évaluer les deux conditions.

Les deux modéles d’évaluation suivants sont spécifiés.

a)

b)

Une méthode simplifiée (par défaut), ou I'essai pour la classification est effectué a une
distance fixe (voir Tableau 10) par rapport au point de référence, qui peut généralement
étre facilement identifiée (voir Tableau 11). Pour cette évaluation simplifiée, il n'est pas
nécessaire de déterminer le diamétre apparent de la source apparente, étant donné que
Cg (voir le Tableau 9) est égal a 'uniteé.

Pour un rayonnement avec des longueurs d'ondes dans le domaine spectral de danger
rétinien de 400 nm a 1 400 nm, lorsque la LEA est augmentée par un paramétre Cg avec
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des valeurs supérieures a 1 pour les sources étendues, il est nécessaire d’évaluer la
classe de 'appareil (c’est-a-dire de comparer la valeur d’émission accessible avec la LEA
correspondante) a la position la plus restrictive dans le faisceau. Cette deuxiéme méthode
est plus complexe que I'évaluation par défaut du point a) ci-dessus mais, pour les sources
étendues, elle peut permettre des valeurs d’émission accessible plus élevées.

NOTE 2 La position la plus restrictive ne se situe pas, dans de nombreux cas, a une distance de 100 mm du
point de référence utilisé pour I’évaluation principale, mais plus loin. La détermination du diametre apparent de
la source apparente a une distance de 100 mm du point de référence entraine, dans ces cas, une LEA qui
dépasse la LEA déterminée a la position la plus restrictive.

Si I’évaluation simplifiée (par défaut) entraine la classification désirée, il n’est pas nécessaire
d'effectuer I'évaluation compléte pour les sources étendues (voir 5.4.3), méme si la source
réelle peut étre étendue et le facteur réel Cg peut étre supérieur a 1 et la position la plus

restricti

NOTE 3
simplifiée

5.4.2

Les distances de mesure simplifiées par défaut du Tableau 10 sont applicables:

— pour

— sile

— pour
supd

dire jqu'il doit étre au moins aussi grand que/de-diametre apparent de la source app

— pour
(c’eq

Les disf
points d

e est difterente de Ia position donnee au lableau 1U.

Evaluation par défaut (simplifiée)

facteur Cq est égal a 1, ou

la limite photochimique pour la rétine, pour des valeurs de bases d¢g
rieures a 100 s, lorsque I'angle d’admission de mesure n'est pas restreint

e référence énumérés auTableau 11.

Si la source est une diode laser nue ou si elle émet un faisceau laser bien collimaté, I'¢valuation
(par défaut) est généralement appropriée, c’est-a-dire qu'elle produit des résultats équivalents p ceux de
la méthode de la source étendue décrite en 5.4.3.

les sources avec des longueurs d'ondes inférieures a 400 nm et supgrieures
a 1400 nm, ou

temps
c'est-a-

arente),

les autres limites qui ne sont ni desJimites photochimiques ni des limites thermiques
t-a-dire qui ne dépendent pas-dé Cg) pour la rétine (telles que les LEA de la
clasge 3B).

ances spécifiées au Tableau 10 sont définies comme les distances par rapport aux
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Tableau 10 — Diameétres d'ouverture de mesure et distances de mesure
pour I’évaluation par défaut (simplifiée)

Condition 1 Condition 2 Condition 3
appliquée au faisceau applicable aux appliquée pour déterminer l'irradiation
collimaté ou un télescope systemes de applicable a I’eeil nu, aux dispositifs optiques
ou des jumelles, par communication a faible grossissement et aux faisceaux a
exemple, peuvent par fibres balayage
augmenter le danger® optiques, voir
I'EC 60825-2
Longueur d'onde | Diaphragme Distance Diaphragme/ Distance
ouverture délimitante
nm mm mm mm mm
<3p2,5 - - 1 0
> 302,% a 400 7 2 000 1 100
Voir la NOTE 1
> 400 4 1400 50 2 000 en 5.4 1 7 100

. 1 pour t < 03357s
>1400[4 4000 |7 x Condition3 | 2000 | VOTIANOTET | 4538 pour 0855 <t<10s 100

3,5 pour t (10 s (ten s)

1¢gourt<0,35s
>4 000 a10° - - 1,6 898 pour 0,35 s < ¢ 0
<108\3,5pourt>10s (tens)

>105| 4 108 - - 11 0

NOTE les descriptions figurant sous les titres "Condition" sont“des cas typiques donnés uniquemept a titre
d’information et ne sont pas destinées a étre exclusives.

2 La cdndition 1 ne s'applique pas a la classification des @ppareils a laser destinés a étre utilisés exclupivement
a l'intérieur et lorsque la vision dans le faisceau avec le dispositif optique télescopique comme les|jumelles
ou lep télescopes n'est pas raisonnablement prévisible.

Tableau 11 — Points de référence pour la Condition 3

Type d’appareil Point de référence
Emetteuts & semi-conducteurs (par exemple, diodes Emplacement physique de la puce émettrice
laser, digdes superluminescenptes)
Emission] & balayage (y compris les lasers linéaires a Sommet du balayage (point pivot du faisceau a
balayagq) balayage)
Laser lingaire Point de focalisation de la ligne (sommet de I'apgle
d’étalement)
Sortie df la fibre Extrémité de la fibre
Sources ftotalement diffuses Surface du diffuseur
Autres Col du faisceau

Pour les mesures en condition 3, si le point de référence est situé a I'intérieur du capot de protection (c'est-a-dire
s’il n'est pas accessible) a une distance du point le plus proche de I'accés de personnes supérieure a la distance
de mesure spécifiée au Tableau 10, la mesure doit étre effectuée au point le plus proche de l'acces de
personnes. Pour la condition 1, les mesures sont a effectuer avec un minimum de 2 m de distance a partir du
point le plus proche de I'accés de personnes, indépendamment de I'emplacement de la source.

5.4.3 Condition d’évaluation pour les sources étendues

Pour les longueurs d‘ondes dans le domaine spectral de danger rétinien (400 nm a 1 400 nm),
I’émission accessible et la LEA pour la classification doivent étre déterminées a la position la
plus restrictive:

— lorsqu’une valeur de Cg supérieure a 1 est considérée pour la détermination de la LEA, ou
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— lorsqu’'un angle d’admission limite est considéré pour la détermination de I’émission
accessible afin de comparer avec les limites photochimiques pour la rétine.

L’émission accessible et la LEA (Cg) sont déterminées ensemble (c’est-a-dire qu’il s’agit de
valeurs couplées) en différents emplacements a [lintérieur du faisceau, et les valeurs
obtenues pour la position la plus restrictive sont utilisées pour déterminer la classe de
I'appareil. Cela implique que I’émission accessible (qui est comparée a la LEA) et la LEA sont
déterminées pour le méme emplacement a l'intérieur du faisceau, c'est-a-dire que le diamétre
apparent de la source apparente a (et par conséquent Cg) est déterminé a 'emplacement du
diaphragme qui est utilisé pour déterminer I’émission accessible. Pour la condition 3 de
mesure, la distance entre I'emplacement de la mesure et le point de référence n'est jamais
inférieure a la distance de mesure par défaut et pour Ia condltlon 1, la dlstance entre
I'emplacement d J .
inférieure a 2 metres et la distance entre Iemplacement de Ia mesure et le point deix
de la mesure de la petite source n'est jamais inférieure a 2 metres. Dans Jle“cas ou la
divergenrr\ce du faisceau laser est inférieure a 1,5 mrad, alors le diamétre apparent de la
source apparente « est inférieur a ¢, et la détermination de I'’émission accessible peut étre
effectuée dans les conditions spécifiées en 5.4.2.

NOTE 1 |[Si la source est diffuse, par exemple un faisceau laser regu par une plaqgderdéflectrice de trarjsmission,
le diffuselr peut alors étre considéré comme I'emplacement de la source apparente” et le modéle d’énjission au
niveau dy diffuseur est utilisé pour déterminer le diametre apparent de la source/apparente (voir 4.3 d|)) pour la
méthode ¢'évaluation des modéles non uniformes).

NOTE 2 | Dans certains montages plus complexes avec des sources mdltiples ou des points de fdcalisation
multiples,|il peut étre plus approprié d’utiliser une technique plus élaberée, telle que le lancer de rayon.

NOTE 3 |Pour les appareils a laser émettant un faisceau a balayage, en fonction de la condition de forfnation de
I'image d¢ la source apparente, un faisceau a balayage peut _avoir pour résultat I'image de la source @pparente
balayée spr la rétine, ce qui donne une source apparente mobile? Si une source apparente mobile est a prendre en
compte dgns la classification, la classification de I'appareil(est basée sur la méthode d'évaluation décrife ici pour
les sourcgs étendues (en comparaison avec I'analyse simplifiée pour laquelle on suppose qu'une petite Jource est
fixe). La $ource apparente mobile est a évaluer confarmément a la description de 4.3 d) en tenant conjpte de la
nature dep impulsions répétitives de I'émission accessible déterminée avec I'angle d'admission corresponflant.

a) Diameétres d'ouverture

Pour la condition 1 et la condition 3, pour la détermination de I’émission accessible, ainsi
que [du diamétre apparent de.la source apparente (les deux devant étre déterminés a la
position la plus restrictive dans le faisceau), les diametres d'ouverture et les distapces de
mespre minimales spécifiés au Tableau 10 doivent étre utilisés (voir les Figures 1 ¢t 2).
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Angular subtense Circular Circular
Angle of the apparent aperture stop field stop
of acceptance source
M Active area
of the detector
Apparent
source || Tehoge Sl —
Measuring distance r Image distance
4» 47
IEC 1084/14
Légende
Anglais Francgais
Anple of acceptance Angle d’admission
Anpular subtense of the apparent source Diameétre apparent de fa source apparente
Cincular aperture stop Diaphragme de formé_circulaire
Lens Lentille
Circular field stop Diaphragme~de champ circulaire
Active area of the detector Zone active du détecteur
Imfage distance Distance de I'image
Measuring distance Distance de mesure
Apparent source Source apparente

Figure 1 — Installation de mesure pour limiter I'angle d’admission par formatign de
I’'image de la source apparente sur le plan du diaphragme de champ
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Circular Circular
field stop aperture stop
Angle of
acceptance Active area

of the detector

\\\
Source — d

Measuring distance r

A

IEC 1064/14

NOTE Lorsque la source apparente n’est pas accessible, cette installation n’est pas appropriee.

Légende

Anglais Francgais
Circular field stop Diaphragme de champ,_circulaire
Anple of acceptance Angle d’admission
Cincular aperture stop Diaphragme de ferme circulaire
Active area of the detector Zone active.dl détecteur
Measuring distance r Distance de’mesure r

Figure 2 — Installation de mesure pounlimiter I'angle d’admission
en plagant une ouverture circulaire ou un masque
(servant de diaphragme de champ) prés de la source apparente

b) Angle d'admission

L'angle d'admission est I'angle sous-tendu par le diamétre du diaphragme de ghamp a
partir d'un point au centre de la lentille de la Figure 1 (pour les petits angles) ou par le
rapport du diamétre du diaphragme de champ et de la distance source-détecteur| (Figure
2). Ues pertes dues a la lentille sont & prendre en considération.

Pour la condition 3, I'angle d’admission pour la détermination du niveau d’gmission
accgssible doit étre (telhqu’indiqué en 1) et 2) ci-dessous. Pour la condition 1] I'angle
d’admission est déterminé en divisant les valeurs données en 1) et 2) par un factedr 7.

1) Uimites photechimiques pour la rétine

Four ce(qui concerne les mesures des sources a évaluer par rapport auX limites

ghotochimiques (400 nm a 600 nm), I'angle d'admission limite j,, est dgnné au
Tableau 12.
Tableau 12 — Angle d’admission limite yp
Durée d'émission Yph Pour la Condition 1 Yph pour la Condition 3
s mrad mrad
10 <t <100 1,6 11
100 < t < 10* 0,16 x t 0% 1,1 %105
104 <t <3 x 10* 16 110

Si le diamétre apparent de la source «a est supérieur a l'angle d'admission limite
spécifié Yohs il convient que ce dernier ne soit pas supérieur aux valeurs spécifiées
pour y,,. Si le diametre apparent de la source a est inférieur a I'angle d'admission
limite spécifié y,, ce dernier doit entierement entourer la source en question, mais
sinon, il n'a pas a étre bien défini (c’est-a-dire que I'angle d’admission n'a pas a étre
limité a 7).
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NOTE 5 Pour les mesures de sources discrétes, ou a < Yoh il n'est pas nécessaire de le faire avec un
angle d'admission spécifique et bien défini. Pour obtenir un angle d'admission bien défini, il peut étre

défini, soit par formation d'une image de la source sur un diaphragme de champ, soit en masquant
partiellement la source — voir respectivement les Figures 1 et 2.

2) Toutes les autres limites pour la rétine

Pour ce qui concerne la mesure du rayonnement, a comparer aux limites pour la rétine
autres que celles photochimiques, l'angle d'admission doit entourer entiérement la
source en question (c’est-a-dire que l'angle d'admission doit étre au moins aussi grand
que le diameétre apparent de la source ). Cependant, si a > amay, I'angle d'admission
limite est amax. Dans la gamme des longueurs d’ondes de 400 nm a 1 400 nm, pour ce
qui concerne l'évaluation d'une source apparente avec un profil d'éclairement
énergétique irrégulier de I'image de la source apparente (profil de radiance de la
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arier dans la gamme de omin < 7 < Imax (Voir 4.3 d)).

6 Specifications techniques

6.1

Remarques générales et modifications

Il est exX
de la ¢
disposit
respons|
formatidg
implicat

igé d'incorporer dans les appareils a laser certains dispositifs’de sécurité en
asse a laquelle ils ont été affectés par le fabricant. Les-exigences relative

n de niveau approprié pour lui

ons du systéme de classification.

permettre ,de& comprendre complétem

Si la modification d'un appareil a laser précédemment classifié affecte un asp

perform
la présd

ances ou des fonctions prévues de l'appareil entrant dans le domaine d’applic
nte norme, la personne ou l'organisme effectuant une telle modification as

responsjabilité d'assurer une nouvelle classification et un nouvel étiquetage de I'ap

laser.

NOTE L
conformit

6.2 (
6.2.1

Tout ap

terme modification est compris(comme limité aux modifications qui modifient la classifica
a la présente norme.

apot de protection
Généralités

pareil a laserdoit avoir un capot de protection qui, lorsqu'il est en place, e

fs sont exposées de 6.2 a 6.13. Le fabricant dajt\s'assurer que le p4q
able de la classification des appareils a laser et des systéemes a laser a rg

fonction
5 a ces
rsonnel
BCU une
lent les

ect des
ation de
sume la
pareil a

ion ou la

mpéche

l'accés |[de persorpes a un rayonnement laser (y compris un rayonnement laser efratique)
excédant la LEA de la classe 1, sauf ou l'acces de personnes est nécessaire pour rgmplir la
ou les fonctions*de l'appareil.

da

A~ A~

'
—ct

LN
T

Lorsqu - est—-basée—sur—ta—préve tcés de
personnes a un niveau d'énergie équivalent a la classe 4 (par exemple, pour les machines a
laser), il faut que le capot de protection résiste a des expositions dans des conditions de
premier défaut raisonnablement prévisibles (voir 5.1), sans intervention humaine. Si le capot

de protection a des dimensions permettant I’'entrée de personnes, voir 6.13.

n

tion
e

o1 a
4 =

La maintenance des appareils a laser des classes 1, 1C, 1M, 2, 2M ou 3R ne doit pas
autoriser l'accés de personnes a des niveaux de rayonnement laser des classes 3B ou 4. La
maintenance des appareils a laser de la classe 3B ne doit pas autoriser I'accés de personnes
a des niveaux de rayonnement laser de la classe 4.

6.2.2 Entretien

Toute partie du capot de protection d'un appareil a laser (y compris les appareils avec laser
incorporé) qui peut étre enlevée ou déplacée pour I'entretien, et qui pourrait permettre I'acces
a un rayonnement laser excédant les LEA assignées et qui n'est pas verrouillée (voir 6.3),
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doit étre fixée de telle fagon que le démontage ou le déplacement de cette partie nécessite
['utilisation d’un ou de plusieurs outils.

6.2.3 Systéme a laser démontable
Si un systéme a laser peut étre séparé de son capot de protection et mis en service en le

branchant simplement sur une alimentation électrique ou une batterie, le systeme a laser doit
satisfaire aux exigences de fabrication des Articles 6 et 7 qui conviennent a sa classe.

6.3 Panneaux d’acceés et verrouillages de sécurité

6.3.1 Un verrouillage de sécurité doit étre prévu pour les panneaux d'accés des capots de
protecti DT iUlbquc tesdeuxconditions—suivantes—sont |c|||p“ca.

a) le pganneau d'accés est congu pour étre retiré ou déplacé au cours de la maintenance ou
du fpnctionnement, et

b) le regtrait ou le déplacement du panneau permet I'accés aux niveaux decrayonnemegnt laser
indiqués par un "X" dans le Tableau 13 ci-dessous.

L’applichbilit¢ d'un verrouillage de sécurité est indiquée par (X)\dans le Tableap 13 ci-
dessoug.

Tableau 13 — Exigences pour les verrouillages de sécurité

Niveaux de rayonnement accessibles pendant ou aprés le retraift du
panneau d'accés en I’absence. de verrouillage ou pour un verroufllage
Classe de I'appareil neutralisé
1, 1M 2;2M 3R 3B 4
1, 1M, 1C - - X X X
2,2M - - X X X
3R - - - X X
3B - - - X X
4 ~ - - X X

Le retrdjit ou I'ouverture d'un panneau a verrouillage d'un appareil a laser des classes 1, 1C,
1M, 2 qu 2M ne doit {pas provoquer d'émission par cette ouverture dépassant la JUEA des
classes|[1M ou 2M,le-cas échéant selon la longueur d'onde, a moins que le verrouillage ne
soit nelitralisé aprés l'ouverture du panneau. Le retrait ou l'ouverture d'un panneau a
verrouillage d’'un_appareil a laser des classes 3R, 3B ou 4 ne doit pas provoquer d'gmission
par cetfe ouverture dépassant la LEA de la classe 3R, a moins que le verrouillage| ne soit
neutralisgélapres I'ouverture du panneau. Une classe supérieure de puissance/d'éngrgie du
laser pelut'éire émise du panneau ouvert avec le \/prrmlillagp neutralisé

NOTE Une émission supérieure a la LEA de la classe de |'appareil qui est destinée au fonctionnement entraine
une augmentation de la classification de I'appareil. Une émission supérieure a la LEA de la classe de I'appareil qui
est destinée a la maintenance peut influencer la classification de I'appareil (voir 6.2.1).

Lorsqu’un verrouillage de sécurité est requis, il doit empécher I'accés a des niveaux de
rayonnement signalés par X dans le Tableau 13 lorsque le panneau est retiré. La
neutralisation involontaire du verrouillage de sécurité ne doit pas permettre I'émission a des
valeurs supérieures a la LEA applicable au Tableau 13. Ces verrouillages doivent étre
conformes aux exigences de la norme |IEC de sécurité de produit applicable (voir I’Article 1).

Les exigences de 5.1 concernant les conditions de premier défaut raisonnablement
prévisibles s'appliquent également aux verrouillages de sécurité.

6.3.2 Si un mécanisme de neutralisation volontaire est prévu, le fabricant doit également
prévoir des instructions adéquates concernant les méthodes assurant la sécurité du travail.
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Il ne doit pas étre possible de laisser en place la neutralisation quand le panneau d'accés est
remis dans sa position normale. Une exception a cette exigence est autorisée si la sélection
d'un mode "neutralisation” pour entretien isole automatiquement le faisceau laser et empéche
la reprise automatique du fonctionnement de la machine. Cette exception exige également un
sélecteur de mode verrouillable et exige une neutralisation manuelle pour pouvoir utiliser le

faisceau.

Il convient que le circuit de verrouillage soit toutefois configuré (via des contacts de relais de
verrouillage ou autre technologie) de sorte que, méme en mode neutralisation, si une porte
ouverte est fermée, il repasse automatiquement en fonctionnement de verrouillage normal (en
éliminant les hypothéses de "sécurité positive" potentielles concernant le panneau ou la
porte).

Le verrquillage doit étre clairement associé a une plaque, conformément a 7.10.2.)L'dfilisation
de la neutralisation doit provoquer un avertissement visuel ou auditif tant que.Je laser est
excité du que les batteries de condensateurs ne sont pas complétement déghargées| que le
panneall d'accés soit ou non enlevé ou déplacé. Les avertissements visuels doivent étre
cIairemInt perceptibles au travers des protecteurs oculaires spécialement congus ou gpécifiés
pour la pu les longueurs d'ondes du rayonnement laser accessible.

6.4 Clonnecteur de verrouillage a distance

Chaque| systéme a laser de classe 3B et de classe 4 doit @étre équipé d'un connegteur de
verrouillage a distance. Lorsque les bornes du confecteur ne sont pas racpordées
électriqlllement, le rayonnement accessible ne doit pasydépasser la LEA de classe 1M ou de
classe 4M, suivant 'applicabilité. Cela n'est pas requis‘pour les systémes a laser porjatifs de
classe 3B alimentés par batterie.

NOTE Lgs fabricants peuvent inclure un deuxieme conneeteur de verrouillage qui ne nécessite pas d’actjon active
pour démarrer I'émission, mais il n'est pas nécessaire gu'un appareil ait deux connecteurs.

6.5 Réinitialisation manuelle

Chaque|systeme a laser de classe 4 doit étre équipé d'un dispositif manuel de réinitiglisation
permettant de reprendre I'émisSion du rayonnement laser accessible de classe 4 aprés une
interruption d'émission due a ['utilisation du connecteur de verrouillage a distance|ou une
interruption de plus de 5 s«duréseau d’alimentation électrique.

6.6 Clommande a«clé

Chaque| systeme ‘@ laser de classe 3B et de classe 4 doit étre équipé d'un ordane de
commande principal actionné par clé. La clé doit pouvoir étre retirée et le rayonnemgnt laser
ne doit pas étre accessible lorsque la clé est retirée.

NOTE Dans Ta présente Partie T, Te terme "clé"” peut désigner tout autre dispositif de commande, tel que des
cartes magnétiques, des combinaisons chiffrées, des mots de passe d’ordinateurs, etc.

6.7 Avertissement d'émission de rayonnement laser

6.7.1 Chaque systéme a laser de classe 3R dans la gamme des longueurs d'ondes
inférieures a 400 nm et supérieures a 700 nm, et chaque systéme a laser de classe 1C, de
classe 3B et de classe 4 doit satisfaire aux exigences suivantes.

6.7.2 Un dispositif d’avertissement doit donner un signal auditif ou visuel quand le systéme
a laser est mis en marche ou si n'importe quelle batterie de condensateurs d’'un laser a
impulsions est en cours de charge ou n'a pas été déchargée de facon certaine. Le dispositif
d'avertissement doit étre a sécurité positive ou redondant. Tout dispositif d'avertissement
visible doit étre clairement visible a travers un protecteur oculaire congu spécifiquement pour
la ou les longueurs d'ondes du rayonnement laser émis. Le ou les dispositifs d'avertissement
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visibles doivent étre situés de fagon que leurs observations ne nécessitent pas I'exposition au
rayonnement laser excédant les LEA des classes 1M et 2M.

6.7.3 Chaque contrble de fonctionnement et ouverture du laser qui peuvent étre séparés
par une distance de 2 m ou plus du dispositif d'avertissement de rayonnement doivent eux-
mémes comporter un tel dispositif d'avertissement. Le dispositif d'avertissement doit étre
clairement visible ou audible par une personne a proximité d'un contréle de fonctionnement
ou d'une ouverture du laser.

NOTE L'exigence d'indicateur d'émission peut étre satisfaite sur un appareil a main sur lequel I'ouverture et les
commandes sont proches lorsqu'il comprend un interrupteur de repos a contact momentané, qui donne une
indication claire et tactile de I'émission.

6.7.4 Si le rayonnement laser peut étre distribué a travers plus d'une ouverfure, un
disposit|f d'avertissement visible doit clairement indiquer I'ouverture ou les ouveftures a
travers |la ou lesquelles peut sortir le rayonnement laser, conformément a 6.7.2;

6.7.5 Pour un dispositif a main de Classe 3R, un interrupteur a contact-momentané|qui doit
étre continuellement actionné pour permettre I'émission peut étre utiliséad lieu de I'exigence
d'indicateur d'émission.

6.8 Arrét de faisceau ou atténuateur

Chaque| systeme a laser de classe 3B et de classe 4 doit, étre équipé d'un ou de pllusieurs
moyens| d'atténuation ou d'arrét de I'émission, fixés @ydemeure (par exemple, arrét de
faisceay, atténuateur, commande électrique ou interrupteur). L'arrét, l'interrupteur ou
I'atténuateur de faisceau doit pouvoir empécher I'acecés de personnes au rayonnemgnt laser
dépassant les LEA des classes 1M ou 2M, suivant Fapplicabilité.

6.9 Clommandes

Tout aplpareil a laser doit avoir des commandes situées de fagon que son réglagq et son
fonctionhement ne nécessitent pas wUne exposition au rayonnement laser équivalente aux
classes|3R, 3B ou 4.

6.10 Qptiques d'observation

Toutes [les optiques d'observation, regards ou écrans de visualisation incorporés a un
appareil a laser doivent assurer une atténuation suffisante pour empécher l'agcés de
personnes au rayonnement laser dépassant les LEA de la classe 1M, et, pour tout obturateur
ou atténuateur variable incorporé dans les optiques d'observation, regards ou écfans de
visualisation, des mesures doivent étre prises pour:

a) empécher’ I'accés de personnes au rayonnement laser dépassant les LEA Jpour la
claspe. M tant que l'obturateur est ouvert ou que l'atténuation est modifiée;

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

6.11 Sécurité de balayage

Les appareils a laser destinés a émettre un rayonnement a balayage et classifiés sur cette
base ne doivent pas, en cas de défaillance de balayage ou d'une modification, soit de la
vitesse de balayage, soit de I'amplitude du balayage, permettre I'accés de personnes au
rayonnement laser dépassant les LEA de la classe appropriée, a moins que I’exposition de
personnes ne soit pas raisonnablement prévisible au cours de l'intervalle de temps entre la
défaillance et lorsque la sécurité de balayage réduit I'émission a des niveaux inférieurs a la
LEA de la classe de I'appareil (voir aussi 5.1).
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6.12 Sécurité pour les appareils de classe 1C

Outre I'exposition prévue du tissu cible, un appareil de classe 1C ne doit pas autoriser I'acces
de personnes au rayonnement laser dépassant la LEA pour

a) la classe 1 mesurée en condition 3 et

b) la classe 3B mesurée a travers une ouverture de 3,5 mm placée a 5 mm de distance de
I'applicateur, I'applicateur se déplagant latéralement

applicable pendant la durée de I'émission a la suite de la perte de contact. Voir I'lEC 61508
pour s’informer sur les exigences de performance et la fiabilité des dispositifs de sécurité,
bien qu'une analyse compléte puisse étre facultative.

6.13 Al

Si un c4
a) des
I'end
équi
b) un
susd
d'un
infér
clas
c) lorsd
prév
penq
clas
NOTE L
I'intérieur
a infrarou
6.14 (C

ccés "a pied"

5e 3B ou a la classe 4;

e, etc.

onditions d’environnement

pot de protection est équipé d’un panneau d'accés qui prévoit un accés "a pied", alors:

moyens doivent étre fournis de fagcon a ce que toute personrieé a l'intéfieur de

einte de protection puisse prévenir le danger de mise ef~marche d'un laser
valent a la classe 3B ou a la classe 4;
Hispositif d'avertissement doit étre placé de maniére (& alerter toute pgrsonne

eptible d'étre a l'intérieur de l'enceinte de protection,~de’la présence de I'§mission
rayonnement laser équivalent a la classe 3R dans laizgamme des longueurs [d'ondes
ieures a 400 nm et supérieures a 700 nm, ou d'unrayonnement laser équivalent a la

ue l'accés "a pied" au cours du fonctionnement est prévu ou raisonnaplement
sible, I’émission de rayonnement laser équivalent a la classe 3B ou a la classe 4,
ant que quelqu’un se trouve a l'intérieurzde I'’enceinte de protection d’un appgareil de
e 1, de classe 2 ou de classe 3R, doitxétre empéchée par des moyens techniques.

es méthodes pour empécher 'accés de personnes au rayonnement lorsque des personnes se trguvent a
de I'enceinte de protection peuvent comprendre des tapis de sol sensibles a la pression, des défecteurs

L'appar¢il a laser doit satisfaire aux exigences de sécurité définies dans la présenté norme

dans tg
utilisatid

— lesd

— les

Si aucu

n normale. Les parameétres qui doivent étre pris en compte sont:

onditions climatiques (par exemple température, humidité relative);

ibrations_et les chocs.

paragra

hes appropriés de I'EC 61010-1 peuvent s'appliquer

NOTE Les exigences relatives a la compatibilité électromagnétique sont a I'étude.

6.15 P
6.15.1

rotection contre les autres dangers

Dangers non liés au rayonnement optique

utes les conditions prévisibles et appropriées a son fonctionnement pour son

he/disposition n'a été prévue dans une norme de sécurité de produit spécifique, les

Les exigences de toute norme de sécurité de produit applicable doivent étre satisfaites en

fonction

nement normal et en condition de premier défaut pour les dangers suivants:

— dangers électriques;

— température excessive (élevée ou faible);

— risque de propagation d'incendie a partir de I'appareil;

— sons et ultrasons;

— substances dangereuses;
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— explosion.

Si aucune disposition n'a été prévue dans une norme de sécurité de produit spécifique, les
paragraphes appropriés de I'lEC 61010-1 peuvent s'appliquer.

NOTE De nombreux pays ont leurs réglementations sur le contréle des substances toxiques ou nocives.

6.15.2 Rayonnement connexe

Le capot de protection des appareils a laser doit normalement assurer une protection contre
les dangers des rayonnements connexes (par exemple, rayonnement ultraviolet, visible,
infrarouge). Cependant, s'il demeure une inquiétude concernant le danger d'un rayonnement
connexg—accessibte—tes—vatetrs—des—EMP pout tes—tasers petvent étre app“quéus pour

minimiser ce danger.

6.16 Clircuit de régulation de puissance

Si un cjrcuit de régulation de puissance est utilisé pour limiter I'alimentation électijique de
I’émettelur laser, de sorte que la LEA de la classe de laser spécifiéecn'est pas dépapsée en
fonctionhement, le circuit doit aussi limiter les émissions dans des)conditions de |premier
défaut faisonnablement prévisibles et prendre en compte l'effet de la tempérafure sur
I’émission de I'appareil.

NOTE Ckla s'applique généralement aux diodes laser a semi-conducteurs pour lesquelles une pointe de tension
peut provoquer un rayonnement supérieur a la LEA. Les paramétrés Jde fonctionnement recommandéq pour les
diodes lager (par exemple, courant et température) sont généralefnent bien inférieurs au régime de satdiration de
gain afin|de garantir de bonnes caractéristiques spectrales. €'est pourquoi une augmentation significative de
I'émissior| du laser peut se produire et dépasser les parameétres.srecommandés.

z

7 Et

quetage

7.1 Généralités

Tout appareil a laser doit étre muni~de plaque(s) indicatrice(s) conformément aux exigences
contenues dans les articles suivants. Les plaques indicatrices doivent étre fixées de fagon
durable| permanente, lisible €t clairement visible au cours du fonctionnement| de Ila
maintenjance ou de I'entretien, suivant le cas. Elles doivent étre placées de fagon que leur
lecture he nécessite pas I'exposition de personnes au rayonnement laser dépassant [es LEA
de la clpsse 1. La bordure, le texte et les symboles doivent étre en noir sur fond jayne sauf
pour la classe 1, ouscette combinaison de couleurs n'a pas a étre utilisée.

Le libellé des:plaques indicatrices présentées a I'Article 7 est recommandé mpis non
obligatojre. ( D’autres libellés ayant la méme signification (y compris les [plaques

d'avertigsetment des éditions précédentes de [I'lEC 60825-1) peuvent étre substitués.
L'Annex , leurs

hypothéses et leurs limites.

Si la taille ou la conception de I'appareil rend I'étiquetage impossible, la plaque indicatrice
doit étre reproduite dans le guide de l'utilisateur ou placée sur I'emballage.

L'impression ou la gravure directe des plaques indicatrices équivalentes sur l'appareil a laser
ou sur des panneaux est acceptable.
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IEC |1065/14
Dimensions en millimefres
Lélgende
Anglais Francgais
Symbol and border: black Symbole et bordure: noir
Bafpkground: yellow Fond: jaune
a 94 9, r D, D, D, d
25 0,5 1,5 1,25 10,5 7 3,5 0,5
50 1 3 2,5 21 14 7 1
100 2 6 5 42 28 14 2
150 3 9 7,5 63 42 21 3
200 4 12 10 84 56 28 4
400 8 24 20 168 112 56 8
600 12 36 30 252 168 84 12
Les dimg¢nsions/D,, D,, D5, g, et d sont des valeurs recommandées.
NOTE 1 L'aire minimale A de la plaque est liée a la plus grande distance L a laquelle la plaque peut étre

comprise, par la formule: A = [2/2 000, ou A et L sont exprimées, respectivement, en métres carrés et en métres.
Cette formule convient pour des distances L inférieures a 50 m environ.

NOTE 2 Ces dimensions sont des valeurs recommandées. Pourvu que les valeurs soient proportionnelles, le

symbole et la bordure peuvent étre de n'importe quelle dimension lisible compatible avec les dimensions de
I'appareil a laser.

Figure 3 — Plaque d'avertissement — Symbole de danger



https://iecnorm.com/api/?name=6309054f7636f7bea89a96d367e3a342

- 1588 - IEC 60825-1:2014 © IEC 2014
Legend and border: black
Background: yellow Space for legend
r
1 /g \/
(1]
Y
(52}
>
y A }
92|
9
- b N
IEC 1066/14
Dimensions en millimétres
Légende
Anglais Francgais
Legend and border: black Légende et borduresx roir
Bafkground: yellow Fond: jaune
Sppce for legend Espace pour)légende
axb g9, 9, gs r Hauteur minimale des lettfes
26 x 5 1 4 4 2
52 x 105 1,6 5 5 3,2
84 x 148 2 6 75 4
100 x 2b0 2,5 8 12,5 5
140 x 200 2,5 10 10 5 Les lettres doivent &tre d'une taille qui les
140 x 20 2,5 10 12,5 5 rend lisibles
140 x 4p0 3 10 20 6
200 x 2550 3 12 12,5 6
200 x 400 3 12 20 6
250 x 400 4 15 25 8
La dimersion g, est recommandée.
NOTE 1 |L'aire minimale A de la plaque est liée a la plus grande distance L a laquelle la plaque |peut étre
comprise | pat la“formule: A = L2/2 000, ou A et L sont exprimées, respectivement, en métres carrés et gn métres.

Cette formule*Convient pour des distances L inférieures a 50 m environ.

NOTE 2 Ces dimensions sont des valeurs recommandées. La plaque peut étre de n'importe quelle dimension
nécessaire pour contenir les lettres et I'entourage requis. La largeur minimale de chaque entourage (dimensions g,
et g;) est de 0,06 fois la longueur du plus petit c6té de la plaque.

Figure 4 — Plaque indicatrice explicative

7.2 Classe 1 et classe 1M

A I'exception de ce qui est admis & I'Article 1, sur chaque appareil a laser de classe 1, une
plaque indicatrice explicative (Figure 4) doit étre apposée, portant la mention suivante:

APPAREIL A LASER DE CLASSE 1

En variante, la plaque illustrée dans la Figure 5 peut étre fixée sur I'appareil:
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%% LASER
1

IEC 1067/14

Figure 5 — Variante de plaque pour la Classe 1

Sur chaque appareil a laser de classe 1M, une plaque indicatrice explicative (Figure 4) doit
étre appgosée, portant la mention suivante:

RAYONNEMENT LASER
NE PAS EXPOSER LES UTILISATEURS DE DISPOSITIF OPTIQUE TELESCOPIQUE

APPAREIL A LASER DE CLASSE 1M

En varignte, la plaque de la Figure 6 peut étre fixée sur l'appareil:

/A CAUTION

LASER
™

IEC 1068/14

Anglais Frangais

Caltion Attention

Figure 6 ~Variante de plaque pour la Classe 1M

A la place des plaques_indicatrices ci-dessus sur I'appareil, a l'initiative du fabricant, les
mémes mentions peuvent étre incluses dans les renseignements destinés a l'utilisateu.

7.3 Cllasse 1C

Sur tout appareil a laser de classe 1C doivent étre fixées une plaque d'avertigsement
(Figure B)étrune plaque indicatrice explicative (Figure 4) portant la mention suivante:

RAYONNEMENT LASER
SUIVRE LES INSTRUCTIONS
APPAREIL A LASER DE CLASSE 1C
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En variante, la plaque de la Figure 7 peut étre fixée sur l'appareil:

/A CAUTION

LASER
1C

IEC 1069/14

Anglais Frangais

Caltion Attention

Figure 7 — Variante de plaque pour la Classe 1C
7.4 Cllasse 2 et classe 2M

Sur touff appareil a laser de classe 2 doivent étre fixées une plaqUe-d'avertissement (Higure 3)
et une dlaque indicatrice explicative (Figure 4) portant la mention. Suivante:

RAYONNEMENT LASER
NE PAS REGARDER DANS KE FAISCEAU
APPAREIL A LASER DECLASSE 2

En varignte, la plaque de la Figure 8 peut étre fixée sur l'appareil:

LASER

IEC 1070/14

Figure 8 — Variante de plaque pour la Classe 2

Sur tout appareil a laser de classe 2M doivent étre fixées une plaque d'avertigsement
(Figure B)etune plaque indicatrice explicative (Figure 4) portant la mention suivante:

RAYONNEMENT LASER
NE PAS REGARDER DANS LE FAISCEAU NI EXPOSER LES UTILISATEURS DE
DISPOSITIF OPTIQUE TELESCOPIQUE
APPAREIL A LASER DE CLASSE 2M

En variante, la plaque de la Figure 9 peut étre fixée sur I'appareil:
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/\ CAUTION

LASER
2M

IEC 1071/14

Légende
Allu:ﬂ;o rlﬂllyﬂ;a
Caption Attention
Figure 9 — Variante de plaque pour la Classe 2M
NOTE Les utilisateurs sont avertis par les étiquetages ci-dessus de ne pas regarder dans)le’faisceau, clest-a-dire
d'avoir dgs réactions actives de protection, en bougeant la téte ou en fermant les yeux, et d’éviter d¢g regarder
dans le fdisceau en continu et de maniére intentionnelle. Voir aussi les informations detaillées dans I'Anng¢xe C.
7.5 C(Cllasse 3R
Sur tout appareil a laser de classe 3R doivent étre fixées une plaque d'avertigsement
(Figure B) et une plaque indicatrice explicative (Figure 4) portant la mention suivante:
RAYONNEMENT LASER
EXPOSITION DIRECTE DANGEREUSE POUR LES YEUX
APPAREIL A LASER{DE CLASSE 3R
NOTE Les plaques utilisant I’'expression EXPOSITION AU FAISCEAU DANGEREUSE a la deuxiéme ligne sont

égalemen)|

En varig

t acceptables.

nte, la plaque de la Figure 10 peut étre fixée sur l'appareil:

/A CAUTION

LASER
3R

IEC 1072/14
Légende
Anglais Francgais
Caution Attention
Figure 10 — Variante de plaque pour la Classe 3R
7.6 Classe 3B

Sur tout appareil a laser de classe 3B doivent étre fixées une plaque d'avertissement

(Figure

3) et une plaque indicatrice explicative (Figure 4) portant la mention suivante:

AVERTISSEMENT - RAYONNEMENT LASER
EXPOSITION AU FAISCEAU DANGEREUSE
APPAREIL A LASER DE CLASSE 3B
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En variante, la plaque de la Figure 11 peut étre fixée sur 'appareil:

/A\WARNING

LASER
3B

AVOID EXPOSURE TO BEAM

IEC 1073/14

Lélgende

Anglais Francgais
W4rning Avertissement
Avpid exposure to beam Exposition au faisceau dangereuse

Figure 11 — Variante de plaque pour la Classe 3B

7.7 Cllasse 4

Sur toufl appareil a laser de classe 4 doivent étre fixées uné plaque d'avertissement (FHigure 3)
et une dlaque indicatrice explicative (Figure 4) portant 4@ mention suivante:

DANGER - RAYONNEMENT LASER
EXPOSITION DANGEREUSEDE L'CEIL OU DE LA PEAU
AU RAYONNEMENT DIRECT OU DIFFUS
APPAREIL A CASER DE CLASSE 4

En varignte, la plaque de la Figure 12 peut étre fixée sur 'appareil:

A DANGER
LASER

AVOID EYE OR SKIN EXPOSURE TO
DIRECT OR SCATTERED RADIATION

IEC 1074/14

Légende

Anglais Francais

Avoid eye or skin exposure to direct or scattered Exposition dangereuse de I'eeil ou de la peau au
radiation rayonnement direct ou diffus

Figure 12 — Variante de plaque pour la Classe 4

7.8 Plaque indicatrice d'ouverture

Sur tout appareil a laser des classes 3R, 3B et 4 doit étre fixée une plaque tout prés de
chaque ouverture a travers laquelle est émis un rayonnement laser dépassant les LEA de la
classe 1 ou de la classe 2. La ou les plaques doivent porter les mots:
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OUVERTURE LASER
ou
OUVERTURE POUR RAYONNEMENT LASER

ou

EXPOSITION DANGEREUSE — UN RAYONNEMENT LASER EST EMIS PAR CETTE

OUVERTURE

En variante, la plaque de la Figure 13 peut étre fixée prés de I'ouverture:

7.9

I

Le nom
plaque
emplace
indiquéd
mention
durée d
1M, les
informat

Si les if
étre ing
dessous
classe g

710 P
7.10.1

Toute ¢

[—p

IEC 1075/14

Figure 13 — Variante de plaque pour lI'ouverture du laser

formations sur le rayonnement émis et les normes

et la date de publication de la norme a laquelled'appareil répond doivent figurs

ment proche sur l'appareil. La plaque indicatrice explicative (Figure 4) ou les
bs de 7.2 a 7.7 de chaque appareil a laser (a I'exception de ceux de classe 1)
ner la puissance maximale du rayonnement laser émis (voir la définition 3
e 'impulsion (s'il y a lieu) et la ou. les'longueurs d'ondes émises. Pour les clas
informations des plaques indicatrices sur I'appareil peuvent étre remplacées
ions données dans les renseignements destinés a l'utilisateur.

formations en 7.9 sont-integrées aux plaques indiquées de 7.2 a 7.7, elles
luses dans le panneal” avec la classe du laser ou dans un panneau sé
de la classe de<laser ou dans le texte descriptif en dessous du pannea
u laser, selon c€e qui est adapté a la taille de la plaque.

laques indicatrices pour les panneaux d'acceés

Plaques‘indicatrices pour les panneaux

permet
comport

bnneXion et tout panneau d'un capot de protection qui, une fois enlevé ou (

Br sur la

indicatrice explicative, sur les plaques indiquées de 7.2 a 7.7, ou a tolt autre

plaques
doivent
.58), la
ses 1 et
par des

peuvent
baré en
u de la

éplacé,

er des plaques portant les mentions suivantes (pour le cas d'un laser incor

b 1, doit
poré de

classe 1M, le libellé peut étre remplacé par une mention incluse dans les renseignements
destinés a I'utilisateur):

a)

ATTENTION — RAYONNEMENT LASER DE CLASSE 1M - EN CAS D'OUVERTURE

NE PAS OBSERVER DIRECTEMENT A L'AIDE D'UN TELESCOPE

si le rayonnement accessible ne dépasse pas les LEA de la classe 1M ou le niveau de

rayonne

b)

ment est mesuré selon 5.3 a) et 5.4;

ATTENTION — RAYONNEMENT LASER DE CLASSE 2 - EN CAS D'OUVERTURE

NE PAS REGARDER DANS LE FAISCEAU


https://iecnorm.com/api/?name=6309054f7636f7bea89a96d367e3a342

- 164 - IEC 60825-1:2014 © IEC 2014

si le rayonnement accessible ne dépasse pas les LEA de la classe 2 ou le niveau de
rayonnement est mesuré selon 5.3 c) et 5.4;

c)

ATTENTION — RAYONNEMENT LASER DE CLASSE 2M - EN CAS D'OUVERTURE
NE PAS REGARDER DANS LE FAISCEAU NI OBSERVER DIRECTEMENT A L'AIDE D'UN
TELESCOPE

si le rayonnement accessible ne dépasse pas les LEA de la classe 2M ou le niveau de
rayonnement est mesuré selon 5.3 c) et 5.4;

d)

AT[TENTION — RAYONNEMENT LASER DE CLASSE 3R — EN CAS D'OUVERTURE
EXPOSITION DIRECTE DANGEREUSE DES YEUX

si le raypnnement accessible ne dépasse pas les LEA de la classe 3R;

Les plaques utilisant I'expression EXPOSITION AU FAISCEAU DANGEREUSE a la d¢uxieme
ligne sopt également acceptables.

e)

AVERTISSEMENT — RAYONNEMENT LASER DE CLASSE 3B — EN CAS D'OUVER[JTURE
EXPOSITION AU FAISCEAU DANGEREUSE

si le raypnnement accessible ne dépasse pas les LEA de la classe 3B;
f)
DANGER — RAYONNEMENT LASER DE CLASSE 4 — EN CAS D'OUVERTURE
EXPOS$ITION DANGEREUSE AU RAYONNEMENT DIRECT OU DIFFUS DES YEUX PU DE
LA PEAU

si le raypnnement accessible dépasse les limites de la classe 3B.

Ces infprmations peuventyétre données sur plusieurs plaques indicatrices adjacentes, sur
I'apparejl.

7.10.2 | Plaques.indicatrices pour panneaux a verrouillage de sécurité

Les plaques appropriées doivent étre clairement associées a chaque verrouillage de sécurité
pouvanfl &tre” rapidement neutralisé et qui permettrait alors l'accés de personnes au
rayonnem ser-excedantla de-laclas - aques—doivent tre visik avant et
pendant la neutralisation du verrouillage et étre proches de I'ouverture créée par le retrait du
capot de protection. Cette plaque indicatrice doit porter les mentions spécifiées dans les
points a) a f) de 7.10.1, selon le cas, en introduisant une ligne additionnelle, placée aprés la
premiére ligne, comportant la mention suivante:

ant lacor eveddan A do o o cc nlan doivant Atro hlo

ET LORSQUE LA SECURITE EST NEUTRALISEE

7.11 Avertissement pour rayonnement laser invisible

Dans de nombreux cas, l'inscription requise pour des plaques de I'Article 7 comporte
I'expression "RAYONNEMENT LASER". Si les longueurs d'ondes du rayonnement laser sont
en dehors du domaine compris entre 400 nm et 700 nm, I'expression doit étre modifiée pour
devenir: "RAYONNEMENT LASER INVISIBLE", ou si les longueurs d'ondes du rayonnement
laser sont a la fois en dedans et en dehors du domaine compris entre 400 nm et 700 nm,
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I'expression doit étre modifiée pour devenir "RAYONNEMENT LASER VISIBLE ET
INVISIBLE".

Si un appareil est classé en tenant compte d'un niveau de rayonnement laser visible et émet
également en dépassant les LEA de la classe 1 aux longueurs d'ondes invisibles, la plaque
indicatrice doit comporter les mots "RAYONNEMENT LASER VISIBLE ET INVISIBLE" au lieu
de "RAYONNEMENT LASER".

Si les variantes de plaque des Figures 5 a 12 sont utilisées, les avertissements pour les
rayonnements visibles et invisibles doivent étre inclus dans un panneau supplémentaire placé
en dessous ou a coté de la plaque.

7.12 Avertissement pour rayonnement laser visible

L'expregsion "RAYONNEMENT LASER" figurant sur les plaques de I'Article 7 pgut étre
changée en "LUMIERE LASER", si I'émission de I'appareil a laser est situéendans lajgamme
de longlieurs d'ondes (visibles) de 400 nm a 700 nm.

7.13 Avertissement pour danger potentiel pour la peau ou les parties antérieures de
I'peil

Pour lep classes 1, 1M, 2, 2M ou 3R, si I'émission accessible dépasse les LEA de la
classe 3B, comme déterminé avec une ouverture de 3,5 mm_de diamétre placée au [point le
plus prgche de l'accés de personnes, un avertissement-stpplémentaire doit étre donné sur
une plagque de l'appareil et dans les informations destinges a I'utilisateur (voir 5.3 a) pour les
classes|1 et 1M, voir 5.3 c) pour les classes 2 et 2M et voir 5.3 d) pour la classe 3R).

L'avertigsement suivant doit étre donné sur le-capot de I'appareil et dans les informations
destinégs a l'utilisateur. Le texte, les bordures' et les symboles doivent étre noirs gur fond
jaune, ylcompris pour la classe 1.

LASER — L’EXPOSITION PRES DE{OUVERTURE PEUT PROVOQUER DES BRULURES

NOTE Leg risque de lésion de la peau n'existe que pour les faisceaux fortement divergents pour I'¢xposition
proche dg I'ouverture.

La présence sur l'appareil) de la plaque explicative pour les classes 1 et 1M est fagultative
(voir 7.2), mais l'avertissement ci-dessus est obligatoire.

8 Aufres exigences relatives aux renseignements a fournir

8.1 Rienseignements pour l'utilisateur

Les fabricants d'appareils a laser doivent fournir (ou faire en sorte que soi(en)t fourni(es)) les
instructions pour [I'utilisateur ou un manuel de fonctionnement contenant toutes les
informations de sécurité appropriées. Il reléeve toujours de la responsabilité du fabricant de
fournir les informations de sécurité indiquées ci-dessous et de décider quelles informations
supplémentaires sont appropriées et doivent par conséquent étre fournies.

NOTE 1 Les informations appropriées ou non appropriées dépendent de I'appareil spécifique, y compris de son
application prévue, et peuvent méme étre soumises a la législation nationale.

Les informations suivantes doivent étre fournies le cas échéant:

a) Les instructions adéquates pour le montage correct, la maintenance et I'utilisation sans
danger, comprenant clairement des avertissements concernant les précautions a prendre
pour éviter I'éventualité de I'exposition aux rayonnements laser dangereux et une
description des limites de la classification, si approprié (voir ’Annexe C qui donne une
description des classes et des limitations possibles).
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Un avertissement additionnel pour les appareils a laser des classes 1M et 2M. Cet
avertissement doit mentionner que I'observation de la sortie du laser avec certains
instruments d'optique télescopiques (par exemple, des télescopes et des jumelles) peut
présenter un danger pour les yeux; il convient donc que l'utilisateur ne dirige pas le
faisceau dans une zone ou ce type d'instrument est susceptible d'étre utilisé.

Pour les niveaux de rayonnement laser supérieurs aux LEA de la classe 1, une description
du ou des diagrammes de rayonnement émis du capot de protection au cours de la
réalisation des procédures de fonctionnement et de maintenance. Lorsque cela est
applicable, cela doit comprendre une indication en unités appropriées de:

e |alongueur d'onde,

e la divergence du faisceau,

e |a durée et fréquence de répétition des impulsions (ou description des sé(huences
d’impulsions irréguliéres),

e ||émission maximale de puissance ou d’énergie.

Les yvaleurs doivent, le cas échéant, inclure des incertitudes de mesurécumulées [et toute
augmentation prévisible des grandeurs mesurées a un momentcquelconque 3gpres la
fabrication. Il n'est pas nécessaire de spécifier les durées d'impulsions résultant d'un
blocage de mode a caractére accidentel; toutefois, les conditiens’associées a I'gppareil,
reconnues comme étant la cause d'un blocage de mode aaractére accidentel,[doivent
étre|spécifiées. Pour les impulsions ultra-courtes, la largetr’de bande du rayonnement
(c’egt-a-dire la gamme de longueurs d’ondes de I'émission) doit étre spécifiée.

Pour les appareils avec laser incorporé et les auires appareils a laser intégnés, des
renseignements pour décrire le laser qui est intégre/(voir le point ¢)). Les renseignements
doivent aussi inclure les instructions de sécurité appropriées pour l'utilisateur|afin de
l'avertir du danger d'une exposition accidentelle au rayonnement laser. Cela est
particulierement important pour les appareils.avec laser incorporé des classes 1, 1M, 2 ou
2M, Imais dans lesquels une vision dans |le“faisceau a des niveaux d'émission acgessible
dépassant les LEA de ces classes est possible au cours de la maintenance. Dans|ce cas,
le fgbricant doit inclure une mise en\garde indiquant que la vision dans le fais¢geau du
lasef doit étre empéchée.

Si approprié et si applicable, FEMP (voir I'Annexe A) et la DNDO applicables pour les
appareils a laser de classe 3B\ét de classe 4. Etant donné que la DNDO dépend fdrtement
du slysteme de transmission“du faisceau et des éléments optiques placés dans le faisceau,
lorsque cela est considéré comme applicable, il est recommandé que les différentes
valeirs de la DNDO"\soient données pour les différentes fixations ou les d|fférents
systemes de transmission du faisceau. S’il y a une divergence variable du fais¢eau, la
DNDOO peut étre.doennée pour certaines valeurs choisies de divergence. Lorsqu’ung valeur
d'EMP ou de DNDO est indiquée, la durée d’exposition supposée pour la déterminption de
ces [valeurs\doit également étre indiquée. Pour les lasers a faisceau collimatg de la
classe 1M et de la classe 2M, la DNDO étendue (DNEDO) doit étre indiquée, si approprié
et sijapplicable.

NOTE 2 Des informations spécifiques sur la DNEDO ne sont généralement pas requises pour les faisceaux
collimatés devant étre utilisés a l'intérieur. Dans ce cas, il suffit généralement de donner la distance lorsque
I'EMP peut étre dépassée.

Le cas échéant, des informations relatives au choix de la protection oculaire. Cela doit
comprendre la densité optique requise et la gamme des longueurs d’ondes ainsi que les
niveaux d’éclairement énergétique ou d'exposition énergétique qui peuvent étre regus par
la surface de I'équipement de protection oculaire, de telle sorte que des niveaux de
résistance puissent étre déterminés.

NOTE 3 De nombreux pays ont des réglementations et des normes pour les équipements de protection
individuelle.

Des reproductions lisibles (en noir ou dans les couleurs adaptées définies a I'Article 7) de
toutes les plaques indicatrices et des avertissements requis a fixer a I'appareil a laser ou
a fournir avec l'appareil a laser. L'emplacement correspondant de chaque plaque fixée sur
I'appareil doit étre indiqué ou, si ces derniéres sont livrées avec l'appareil, il doit étre
signalé que de telles plaques ne pouvaient pas étre fixées sur l'appareil, mais ont été
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8.2

fournies avec l'appareil; il doit étre précisé sous quelle forme et de quelle maniére elles
ont été fournies. Si les variantes des plaques graphiques de 7.2 a 7.8 sont utilisées sur
I'appareil, les textes correspondants doivent étre inclus dans le manuel utilisateur en plus
de la reproduction de la plaque graphique.

Une indication claire dans la notice de toutes les positions des ouvertures laser a travers
lesquelles le rayonnement laser dépassant les LEA de classe 1 est émis.

Une liste des commandes, réglages et procédures relatifs au fonctionnement et a la
maintenance, comportant l'avertissement "Attention — L'utilisation des commandes ou
réglages ou l'exécution des procédures autres que celles spécifiées dans les présentes
exigences peuvent étre la cause d'une exposition a un rayonnement dangereux" (ou en
variante, des avertissements appropriés équivalents).

Pour—es appalc;:o a—taset \.|u; II‘;II\JUI}JUICIIt pas Fatimentatton—en cucly;c fécessaire a
I'ém|ssion laser, une indication des exigences de compatibilité de I'alimentation lgser qui
assyrent la sécurité.

Pour les classes 1, 1M, 2, 2M et 3R, un avertissement supplémentaire npett étr¢ requis
(voin 5.3 a), 5.3 c) et 5.3 d)). L'avertissement supplémentaire doit étre definé pour [garantir
par exemple que les utilisateurs ont conscience du risque de brilures, pour la peau ou la
cornge.

Les |normes verticales spécifient les exigences applicables ¢oncernant les informations
poun l'utilisateur pour les appareils de la classe 1C. Les informations pertinentes sont par
exemple, le cas échéant:

e |lavertissement doit indiquer que la sortie du laser depuis ce dispositif peut étre
dangereuse si elle n'est pas utilisée conformément aux instructions pour I'utilisateur;

e les utilisateurs doivent étre mis en garde contre l'utilisation du dispositif sur des
qurfaces de peau pour lesquelles il est dangereux, comme les paupiéres; et

e les utilisateurs doivent aussi étre mis en.garde a propos de la fréquence d'application
lprsque I'application répétée peut représenter un risque.

Renseignements pour I'achat et Fentretien

Les fabricants d'appareils a laser\doivent fournir ou faire en sorte que soient fournis les

éléments suivants.

a)

b)

Danp tous les catalogues,-les feuilles de spécifications et les brochures descriptives, la
claspification de chague“appareil a laser et tout avertissement doivent étre mentignnés, y
comjpris ceux spécifies’en 8.1 b) et 8.1 k), si approprié.

Aux |services d'enfrétien et aux distributeurs, et a tout autre sur demande, des instructions
adéquates relatives aux réglages et aux procédures d’entretien pour chaque |modeéle
d'appareil alaser, comprenant:

— des avertissements clairs et des précautions a prendre pour éviter la possibilifé d'une
gxposition au rayonnement laser au-dessus de la classe 1 et a tous les autres fangers;

— un plan de maintenance nécessaire pour conserver |'appareil en conformité avec les
exigences;

— une liste des commandes et procédures qui peuvent étre utilisées par des personnes
autres que le fabricant ou ses agents pour augmenter les niveaux d'émission
accessible de rayonnement;

— une description claire de I'emplacement des parties amovibles du capot de protection
qui peuvent permettre I'accés au rayonnement laser dépassant les limites d'émission
accessible des Tableaux 3 a 8;

— des procédures de protection pour le personnel d'entretien; et

— des reproductions lisibles (couleur facultative) des plaques indicatrices et des
avertissements de danger requis.
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9 Exigences additionnelles pour appareils a laser spécifiques

9.1  Autres parties de la série de normes IEC 60825

Pour des applications spécifiques, une des parties suivantes de la série IEC 60825 peut étre
applicable (voir également la Bibliographie).

— |IEC 60825-2, Sécurité des appareils a laser — Partie 2: Sécurité des systemes de
télécommunication par fibres optiques (STFO) (fournit des notes et des exemples
d’application)

— |EC 60825-4, Sécurité des appareils a laser — Partie 4: Protecteurs pour lasers (donne
des informations relatives a la conception et a la construction pour les barrieres laser et
les hatériaux, en particulier lorsque des lasers de forie puissance sont UtiliSEs)

— |EC pB0825-12, Sécurité des appareils a laser — Partie 12: Sécurité des systémes de
communications optiques en espace libre utilisés pour la transmission d’informatiops

D’autreg informations peuvent étre trouvées dans les documents suivants;
— |IEC/TR 60825-3, Safety of laser products — Part 3: Guidance for laser displays angl shows

(disponible en anglais seulement)

— |IEC/TR 60825-5, Sécurité des appareils a laser — Partie 5: Liste de contréle du fapbricant
relafive a I'lEC 60825-1 (convient pour étre utilisée dans ufi rapport de sécurité)

— |IEC/TR 60825-8, Safety of laser products — Part 8: Guidelines for the safe use |of laser
beams on humans (disponible en anglais seulement)

— |IEC/TR 60825-9, Safety of laser products — Part 9. Compilation of maximum permissible
expasure to incoherent optical radiation (breadband sources) (disponible en|anglais
seulgement)

— |IEC/TR 60825-13, Safety of laser products™— Part 13: Measurements for classifidation of
lasef products (disponible en anglais seufement)

— |IEC/TR 60825-14, Safety of laser products — Part 14: A user’s guide (disponible en anglais
seulement)

— IEC 62471 (CIE S 009), Sécurité photobiologique des lampes et des appareils utilisant des
lampes

9.2 Appareils a laser médicaux
Tout appareil a laser‘médical doit satisfaire a toutes les exigences applicables pour les

appareils a laser _de\'sa classe. De plus, tout appareil a laser médical et cosmétjque de
classe 3B ou declasse 4 peut étre soumis a I'lEC 60601-2-22.

9.3 Machines a laser

Les machines a taser doivent satisfaire aux exigences appiicablies pour t€s appareits a laser
de leur classe. De plus, les machines a laser peuvent étre soumises a la série de normes
ISO/IEC 11553-1.

9.4 Jouets électriques

Les jouets électriques qui sont des appareils a laser doivent satisfaire aux exigences
applicables pour les appareils a laser de leur classe. De plus, ces appareils sont soumis a
I'NEC 62115.

9.5 Produits électroniques de consommation

Les produits électroniques de consommation qui sont des appareils a laser doivent satisfaire
aux exigences applicables pour les appareils a laser de leur classe. De plus, ces produits
peuvent étre soumis a [I'l[EC 60950-1 (Matériels de traitement de [linformation) ou a
I'NEC 60065 (Appareils audio et vidéo).
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Annexe A
(informative)

Valeurs d’exposition maximale permise

A.1 Remarques générales

Les Ilim

ites d’émission accessible (LEA) sont généralement déduites des exp

ositions

maximales permises (EMP). Les EMP ont été incluses dans la présente annexe informative
afin de fournir aux fabricants des informations supplémentaires pouvant faciliter I'évaluation

des asp

ects de sécurité liés a 'utilisation prévue de leur appareil (telle que |a déter

ination

de la DN

NOTE D
I'ouvertur
lorsque Ig
de faisce
des mesu

Les vald

sont retenues a partir des valeurs limites d’exposition pabliees par la Com

internat
Commig

des nivgeaux de danger connus et sont fondées sur les meilleurs renseignements disj

obtenus
comme
fournir

préciseq
que l'ex

Les vald

uniquenment et ne doivent pas étre interprétées comme des limites Iégalement contrai

pour l'e
lceil et
[égislati
peuvent

Il convig
ont un
Tableau
comme

peau dans le~Tableau 1. Quand les longueurs d'ondes rayonnées ne sont pas in

comme

iDO).

es calculs simplifiés peuvent sous-estimer de fagon significative la DNDO. Par ‘exemple
b laser est a l'intérieur d’'une plage importante de Raleigh, lorsqu’il y a un col de faisceau e
profil de faisceau est tel que la puissance qui traverse une ouverture est sous-€stimée lorsq
hu gaussien est supposé. Dans de tels cas, il est généralement avantageux de’ déterminer la [0
Fes.

burs d’exposition maximale permise contenues dans la présente partie de I'lE

onale pour la protection contre les rayonnements ‘non ionisants (Inter
sion on Non-lonizing Radiation Protection). Les valeurs d’EMP sont fixées en

par les études expérimentales. Il convient qué les valeurs des EMP soient
guides dans le contréle des expositions pouriune conception siire des appare
Line information a [l'utilisateur et ne soiehtYpas considérées comme des fr
entre les niveaux de sécurité et les nive@ux de danger. Dans tous les cas, il
bosition au rayonnement laser soit aussirfaible que possible.

urs d’EMP indiquées dans cette.annexe informative sont fournies a titre d’infg

position des employés sur\e lieu de travail et du public. Les limites d’exposit
la peau des employés<sur le lieu de travail et du public sont spécifiées
bn nationale dans de hombreux pays. Ces limites d’exposition a I'échelle n
différer des valeurs,d’EMP mentionnées dans la présente annexe.

nt d'admettre Que des expositions a des rayonnements a plusieurs longueurs
effet additif._en proportion de leur efficacité spectrale conformément aux E
x A.1, A.2/)A.3, A.4 et A.5, sous réserve que les domaines spectraux soient i
additifs(par les symboles (0) pour I'exposition oculaire et (p) pour I'expositiq

additives, il convient d'évaluer les dangers séparément.

, lorsque
terne, ou
i'un profil
NDO par

C 60825
mission
hational
lessous
bonibles
htilisées
Is, pour
ontiéres
tonvient

rmation
gnantes
on pour

par la
ationale
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MP des
ndiqués
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