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L&i néi dau
TCVN 12670-1:2020 hoan toan twong dwong véi [EC 60825-1:2014;

TCVN 12670-1:2020 do Ban ky thuat tiéu chudn quéc gia TCVN/TC/E1
Méy dién va khi cy dién bién soan, Téng cyc Tiéu chuén Do ludng Chat
lwong d& nghi, B Khoa hoc va Cong nghé cong bb.
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An toan san pham laser -
Phan 1: Phan loai thiét bi va cac yéu cau

Safety of laser products —

Part 1: Equipment classification and requirements

1 Pham vi ap dung

Tiéu chuan nay quy dinh an toan clia cac san pham laser phat birc xa laser trong dai bwéc song tir
180 nm dén 1 mm.

Méc du van cé nhirng bd phét laser phat ra blrc xa & cac budc song nhd hon 180 nm (trong pham vi
cure tim chan khdng), nhung né khdng thudc pham vi ap dung clia tiéu chun nay vi tia laser thudng phai
dwoe boc trong vé boc hat chan khdng va do dé cac nguy hiém birc xa quang tiém an thudong 1a rét nhd.

San phm laser c6 thé gdm mat bd phat laser duy nhét co hodc khéng c6 ngudn cép riéng hodc c6 thé
c6 mot hodc nhidu bd phat laser trong hé théng quang, dién hodc co két hop. Théng thudng, cac san
pham laser dugc si¥ dung dé minh hoa cac hién tugng vat Iy hodc quang, x( Iy vat liéu, doc va luu tri
dib ligu, truydn tai va hién thj théng tin, v.v. Cac hé théng nay dwoc st dung trong cdng nghiép, kinh
doanh, gidi tri, nghién ctru, gido dyc, y té va cac san pham tiéu ding.

Khdng ap dung tiéu chun nay cho cac san pham laser dwoc ban cho céc nha ché tao khac dé sir dung
nhw cac thanh phan ciu thanh cho hé théng bét ky cho san pham laser d6 ma ap dung cho ban than san
phm cuéi ciing. Cac san pham laser dwoc ban cho hodc ban bdi nha ché tao san pham cubi cling dé
st dung Iam linh kién thay thé cho san phAm cubi ciing thi cling khang phai &p dung tiéu chudn nay. Tuy
nhién, néu hé thong laser trong san pham cudi ciing ¢ kha nang hoat ddng khi da dwroc thao ra khéi san

pham cudi ciing thi 4p dung cac yéu cau clia tiéu chuén nay cho hé théng laser c6 thé théo rai do.

CHU THICH 1: Thiét bi c6 kha nang hoat dgng 1 thiét bi khang doi hdi dung cu @& chuan bj hoat déng.

S3n phim laser bét ky khang phai dap (g bét ky yéu cau thém nira trong tiéu chudn nay néu sy phan
loai s3n phdm d6 dwoc thire hién bdi nha ché tao theo Didu 4 va Diéu 5 cho thay mirc phat xa khong
vrot qua AEL (mirc phat xa chap nhan dwoc) clia Cép 1 trong tat ca cac diéu kién van hanh, bdo tri,
bdo dwing va stra chiva. San pham laser nhw vay ¢6 thé dwoc goi la sén phdm laser duoc loai tri.

CHU THICH 2: Viéc loai trir néu trén d& dam bao rang cac san pham laser an toan vén co sé& khong phai chiu cac
yéu ciu clia Diéu 6, Diéu 7, Diéu 8 va Didu 9.
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Ngoai cac anh hwéng bét loi tiém an xuét phat tir viéc phoi nhiém bl xa laser, mét s6 thiét bi laser ciing
c6 thé ¢o cac nguy hiém két hop khac, vi du vé dién, héa va cac nhiét dd cao hodc thap. Birc xa laser
c6 thé gay ra viéc hdng thi lwc tam thoi vi dy l6a hodic choi mét. Cac anh hwdng nay phu thude vao tac
VU va mirc anh sang moi treéng xung quanh va vuot ra kndi pham vi ap dung clia tiéu chuan nay. Phan
loai va cac yéu cau khac cla tiéu chudn nay duoc thiét ké chi cho cac nguy hiém birc xa laser dén mét

va da. Cac nguy hiém khac khéng thugc pham vi ap dung ciia tiéu chuan.

Tiéu chuan nay dura ra cac yéu cau téi thidu. Sy phii hop véi tiéu chuan nay c6 thé khéng dli 6é co mic
an toan san pham can thiét. Cac san pham laser cling cé thé doi hdi phéi phi hop véi cac yéu cu vé
tinh ndng va th(r nghiém ap dung dwoc trong céc tiéu chuan an toan san phdm ap dung duoc khac.

CHU THICH 3: Céc tiéu chudn khac c6 thé chira cac yéu cau bd sung. VI du, san pham laser Cép 3B hoic Cép 4
c6 thé khéng thich hop dé s dung nhw san pham tigu diing.

Trong trwdng hop hé théng laser tao thanh mét phan clia thiét bi thudc pham vi ap dung cia tiéu chudn
an toan san pham khac, vi du thiét bj dién y t& (TCVN 7303-2-22 (IEC 60601-2-22)), thiét b cdng nghé
théng tin (bd tiéu chuén TCVN 7326 (IEC 60950)), thiét bi audio va video (TCVN 6385 (IEC 60065)),
thiét bj audio-video va cdng nghé thang tin (IEC 62368-1), thiét bi st¥ dung trong khi quyén nguy hiém
(TCVN 10888 (IEC 60079)) hodc db choi st dung dién (TCVN 11332 (IEC 62115)), thi tiéu chuén nay
s& ap dung theo c¢ac quy dinh cla IEC Guide 104 déi véi cac nguy hiém gay ra do birc xa laser. Néu
khéng cé tiéu chuan an toan san phim nao ap dung dwoc thi ¢é thé 4p dung IEC 61010-1,

D4 voi cac thiét bi chira mét, d& dam bao an toan cho bénh nhan, can ap dung thém ISO 15004-2 va
can ap dung céac nguyén tic clia gi¢i han cho trong tiéu chudn ISO @6 cho birc xa laser (xem thém Phuy
luc C va D).

Trwée day, didt phat quang (LED) cling thudc pham vi ap dung cla tiéu chudn nay, va cé thé van thudc
pham vi 4p dung clia cac phan khac cda bé tiéu chudn IEC 60825. Tuy nhién, vé&i viéc xay dung céc tigu
chuan an toan béng dén, an toan birc xa quang clia LED nhin chung c6 thé dwoc dé& cap thich hp hon
trong céc tiéu chudn an toan bong dén dé. Viéc loai bd LED ra khéi pham vi ap dung clia tiéu chuan nay
khdng nhdm ngan ngira cac tiéu chuan khéac dwa LED vao bAt cl khi nao d& cap dén laser. Co thé ap
dung IEC 62471 dé xac dinh nhom rlii ro clia LED hodc san pham c6 chira mdt hoac nhiéu LED. Mét sd
tiéu chuan khac co thé yéu cau ap dung phép do, phan loai, quy dinh ky thuat va cac yéu ciu vé ghi nhan
clia tiéu chuan nay cho cac san phim LED.

Cac san pham laser 6 burc xa tiép can dwoc thap hon tiéu chi quy dinh trong 4.4, dworc thiét ké dé 1am
viéc nhw cac ngudn sang théng thuéng, va dap (ing cac yéu ciu quy dinh trong 4.4 thi ¢6 thé dwoc danh
gid bang bb tidu chudn IEC 62471. San phadm nay van thudc pham vi 4p dung cua tiéu chuan nay, tuy
nhién phat xa birc xa quang néu trén khéng nhat thiét dwoc phan loai.

Céc gia tri phoi nhiém Ién nhat cho phép (MPE) dugc cho trong Phu luc A dwoc xay dung cho birc xa

laser va khéng ap dung cho blrc xa phy thém. Tuy nhién, néu ¢6 lo ngai 13 birc xa phu thém tiép can
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duoc cb thé nguy hiém, cac gia tri MPE clia laser co thé ap dung dé danh gia nguy hiém tiém 4n nay
ho&c xem xét thém cac gia trj gi&i han phoi nhiém trong IEC 62471.

Céc gia tri MPE trong Phu luc A khéng ap dung cho phoi nhiém cé chi y clia ngudi voi blre xa laser cho

muc dich diéu trj y t& hodc diéu tri m§ phdm/thdm my.

CHU THICH 4: C4c phy luc tham khao tir A dén G durgc dua vao tiéu chuén nhim cung cap hwéng dn chung va
minh hoa nhiéu treérng hop dién hinh. Tuy nhién, cac phy luc nay khéng dwge coi 12 ¢é tinh quyét dinh hodc toan
dién,

Muc dich ctia tiéu chuan nay nhém:

— dwa ra hé théng phan loai laser va san pham laser phat birc xa trong dai bwéc song 180 nm dén 1 mm
theo cap nguy hiém blrc xa quang cla chling dé gilp danh gia va xac dinh cac bién phap bao vé cho
ngwoi stk dung;

— thiét lap cac yéu céu cho nha ché tao cung cip théng tin sao cho c6 thé sir dung dugc bién phéap
phong ngtra thich hop;

- théng qua nhan va hwong dan, dam bao canh bao di cho cac ca nhan vé céc nguy hiém lién quan

dén bire xa tiép can dwoc tir cac san phim laser;

— gidm kha nang bj thong hodc giam thidu birc xa tiép can dugc khang can thiét va dua ra bién phap
béo vé tang cwdng déi véi cac nguy hiém birc xa laser théng qua cac dac trung bao vé.

2 Tailiéu vién dan

Céc tai liéu vién dan duwdi day la can thiét dé ap dung tiéu chuan nay. Déi véi cac tai liéu vién dan co ghi
nam cang bé thi &p dung céc ban dwoc ndu. i vai cac tai liéu vién din khang ghi ndm cdng bé thi 4p
dung phién ban m&i nhét (ké ca cac stra di).

IEC 60050 (tt c& cac phan), Intemational Electrotechnical Vocabulary (Tir vieng ki thuét dién quéc té)

IEC 62471 (t4t ¢a cac phan), Photobiological safety of lamps and lamp systems (An toan guang sinh hoc
ctia béng dén va hé théng béng dén)

3 Thuat ngir va dinh nghia
Tiéu chudn nay st dung céc thuat ngi va dinh nghia trong IEC 60845 va cac thuat nglr va dinh nghia
dwéi day.

3.1
Tam tiép cén (access panel)
Phan clia vé bao vé tao ra tiép can véi bire xa laser khi thao hodc dich chuyén tdm nay.

3.2

Phat xa tiép can dwoc (accessible emission)
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Mre birc xa duare xac dinh tai vi tri va véi cac nap che 16 mé (khi AEL dwere cho dwdi dang oat hodc jun)

hodc cac 16 mé gidi han (khi AEL dwge cho dwéi dang W-m2hoéc J-m?) nhw mé ta trong biéu 5.

CHU THICH 1: Phat xa tiép can dwoc duoc xac dinh trong treéng hop xét dén sy tiép can cla ngudl, nhu quy
dinh trong 3.40. Phat xa tiép can dwoc (dwoc xac dinh trong qua trinh van hanh) dugc so sanh voi gioi han phat
xa tiép can dwoc (xem 3.3) d& xac dinh cip cla san pham laser. Trong tiéu chudn nay, bat ¢l khi nao st dung
thuat nge mirc phat xa thi can duoc hidu [a phat xa tiép can duoc.

CHU THICH 2: Khi chm tia rgng hon nép che 16 mé, phat xa tiép can dwoc khi @6 dwoc cho dwdi dang oat hodic
jun nhé hon téng nang lwong hodic cong suét phat ra cla san phdm laser, Khi chum tia nhd hon 16 mé giéi han,
phat xa tiép can dwoc khi d6 duge cho dwdi dang W-mr2hodc J-m2, tlke 12 d6 roi hodic phoi nhigém blre xa I4y trung
binh trén |6 mé gidi han, nhd hon dd roi thye hodc phoi nhiém birc xa clia chim tia. Xem thém nip che 16 mé (3.9)
va 16 mé& gidi han (3.55).

33

Gidi han phat xa tiép can dwoc (accessible emission limit)

AEL

Phat xa [&n nhét tiép can dwec dwec phép trong pham vi ¢ap cu thé clia san pham.

CHU THICH: Trong truérng hop ndi dung dé cap dén “mirc phat xa khdng virot qua AEL" hoic ndi dung twong ty
thi c6 nghta la phét xa tiép can dwoc dugc xac dinh theo tiéu chi do quy dinh trong Bidu 5.

3.4

Kiém sodt vé& hanh chinh (administrative control)

Bién phap an tean khéng thuéc loai ki thuat, vi du giam sat chia khéa; huan luyén an toan cho ngudi
van hanh; canh bao; cac quy trinh @&m ngugc; va cac bao vé an toan vé khodng cach.

CHU THICH: bigu nay cé thé dwoc nha ché tao quy dinh (xem Didu 8).

35

Géc chép nhan (angle of acceptance)

y

Goéc phang trong do b phat hién sé& phan trng véi birc xa quang va thwong dwoc de bang radian.

CHU THICH 1: Géc chap nhan nay c6 thé dwoc kiém soat bing cac 16 mé hojc phan ti quang phia truéc bo phat
hién (xem Hinh 1 va Hinh 2). Géc chép nhan dai khi ciing dwoc goi 14 trwéng nhin.

CHU THICH 2: Bon vi SI: radian.
CHU THICH 3: Khéng nén nham géc chip nhan véi géc trrong clia ngudn hodc sy phan ky ca chim tia.

3.6

Géc trrong (angular subtense)

Géc phang dwoc trong bdi mét cung tron, tinh bing ty sé gitra chidu dai cung tron va ban kinh cla
cung.
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CHU THICH 1: Bon vi S: radian.

CHU THICH 2: Ddi v6i cac goc nhd, goc trrong cla dwdng thing & khoang cach cho trrée dugc tinh bing cach
chia chiéu dai dudrng thing cho khodng cach. B4 voi cac goc Ién, can tinh d@én si khac biét gitra doan thing day
cung va cung.

3.7

Géc trwong ciia ngudn biéu kién (angular subtense of the apparent source)
o

Géc duge treong bi ngudn bidu kién khi nhin tie mét didm trong khang gian, nhur thé hién trén Hinh 1.

CHU THICH 1: Béi véi trvamg hop bién dang do roi theo phan bé Gauss clia hinh anh ngudn biéu kién, vi du dbi
v6i sy phan xa khuéch tan cla chim tia TEMeo, o ree xac dinh voi dinh nghia duwdng Kinh chim tia dea (xem
3.13). DA vdi cac bién dang @6 roi khéng ddng nhat hodc nhidu ngudn, a duoc Xac dinh theo 4.3 d).

CHU THICH 2: Bon vj SI: radian.
CHU THICH 3: Vi tri va goc trwong clia ngudn biéu kién phy thudc vao vi tri nhin trong chiim tia (xem 3.10).

CHU THICH 4: Géc trirong clia ngudn biéu kién chi ap dung trong tiéu chun nay trong dai bwéc séng tir 400 nm
dén 1 400 nm, viing ¢6 nguy hiém vdng mac.

CHU THICH 5: Khdng dwoc nham Ian géc trrong clia ngudn laser véi sy phan ky clia chum tia. Géc treong ciia
ngudn laser khang thé Ién hon sy phan ky clia chim tia ma theong nhd hon s phan ky nay.

3.8
Lb mé (aperture)

Khe hé bat ky trong vé bao vé clia san pham laser ma thng qua dé birc xa laser dwoc phat ra, va nguoi
c6 thé tiép can birc xa nay.

CHU THICH: Xem thém 6 m& gici han (3.55).

3.9
Nap che 16 mé (aperture stop)

L& mé& dung dé xac dinh viing do birc xa.

CHU THICH: Xem thém I8 m& gi6i han (3.55).

3.10

Nguén biéu kién (apparent source)

Vit thé thye hodc do tao nén hinh anh vong mac nhd nhét co thé co (xét dén pham vi diéu tiét clia mét
nguwdi), déi véi vi tri danh gia cho trwdc clia nguy hiém vang mac.
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CHU THICH 1: Pham vi diéu tiét cia mat nguoi dwoc gid thiét 1a c6 thé thay ddi tir 100 mm dén vé han, Vi tri ciia
ngudn bidu kién @i vai vi tri nhin cho tredc trong chiim tia 13 vi tri tai d6 mat diéu tiét dé tac ra tinh trang do roi
vdng mac nguy hiém nhét.

CHU THICH 2: Binh ngha nay dwoc sl dung dé xac dinh, dai véi vi tri danh gia che trwedre, vi tri diém xuét phat
biéu kién ctia birc xa laser trong dai bwére séng tir 400 nm d&n 1 400 nm. Trong gidi han triét tiéu phan ky, tic 13
trréng hep chiim tia chudn true Iy teéng thi vi tri nguén bidu kién tién dén vé han.

CHU THICH 3: P6i véi cac anh hinh tron cla cac ngudn kéo dai trén vng mac co bién dang phan bd Gauss, c6
thé st dung dinh nghia des d& x4c dinh géc trong clia ngudn biéu kién o,

3.1

Chum tia (beam)

Blrc xa laser ma ¢b thé dwoc dic trwng boi hiréng, dd phan ky, dwong kinh hodc cac théng s6 quét.

CHU THICH: Birc xa tan xa do phan xa khéng phai loai phan xa guwong khéng dworc coi la chim tia.
3.12

Bo suy giam chim tia (beam attenuator)

Thiét bj 1am gidm burc xa laser dén hodc thap hon mirc quy dinh hodc gidm di mét phan cu thé.
3.13

Buwérng kinh chim tia/B6 rong chim tia (beam diameter/fbeam width)
dy

Duong kinh clia dudng tron nhd nhét chira u % tdng cdng suét laser (hodc tdng ning lwong laser).
CHU THICH 1: Trong tiéu chun nay sit dung des.
CHU THICH 2: Phan thu hep cda chim tia 12 vi tri trong chiim tia nei dwéng kinh chim tia 1a nhé nhat.

CHU THICH 3: Bon vi SI: mét.

CHU THICH 4: Binh nghta dwang kinh clia chiim tia nhin chung khang nén st dung dé xac dinh géc trvong clia
nguédn biéu kién o vi cac dinh nghta nay 12 khac nhau. Tuy nhién, déi véi trudng hop dd roi co bién dang phan bd
Gauss cla hinh anh ngudn biéu kién, co thé ap dung des @2 xac dinh géc treong cla ngudn biéu kién «. D voi do
roi cO bién dang cla hinh anh goc trwong ngudn biéu kién khang theo phan bd Gauss, si¥ dung phwrong phap mé
ta trong 4.3 d).

CHU THICH 5: Trong trvérng hep chiim tia Gauss, des (¢ng véi diém co dé roi (phoi nhigm birc xa) ndm trong pham
vi 1/e clia gia tri dinh tai tam cla na.

CHU THICH 6: Binh nghia vé dwdng kinh mémen the hai {nhw xac dinh trong 1SO 11146-1) khdng thich hop dé&
s(r dung cho bién dang chiim tia ¢6 cac dinh birc xa cao tai tam va mibe nén thap, vi du dwoc tao ra bdi bd cdng
hudng khéng &n dinh trong tréng xa: cong suét di qua 16 mé cé thé dwoc danh gia khang dung mirc dang ké khi
slr dung momen thir hai va tinh cang suét véi gia thiét bién dang chim tia 1a phan b Gauss.

10
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3.14

Sw phan ky cia chum tia (beam divergence)

Géc trong mét phang triréng xa cla hinh nén xac dinh béi dudng kinh chum tia.

CHU THICH 1: Néu dwéng kinh chum tia (xem 3.13) tai hai diém cach nhau béi khodng céch r 13 des va d'es, S¥

phan ky dugc cho bai:
d'.—d
Py = 2arc!a:{ = 53]
2r

CHU THICH 2: Bon vi SI: radian.

CHU THICH 3: Binh nghla vé dwéng kinh mémen thir hai (nhw xac dinh trong ISO 11146-1) khéng thich hop dé
sl dung cho bién dang chim tia cé dinh birc xa cao tai tam va mirc nén thap, vi du duoc tao ra b&i bd cong hwdng

khéng &n dinh trong triréng xa hodc bién dang chim tia thé hién cac dang khuéch tan gay ra do cac 16 mé.

3.15
Sw mé rong chum tia (beam expander)
Két hop cac phan tir quang sé lam tang dwéng kinh clia chum tia laser.

3.16
Thanh phén tuyén chum tia (beam path component)

Thanh phin quang nim trén tuyén chiim tia xac dinh.
VI DY: Guong dan hwéng chim tia, thau kinh hai tu hodic bd khuéch dai chim tia.

317
Bo khéa chum tia (beam stop)
Thiét bi két thdc tuyén chum tia laser.

3.18

San phim laser Cép 1 (Class 1 laser product)

San pham laser bt ky ma trong qua trinh hoat ddng khang cho phép con ngudi tiép can dén birc xa
laser (phat xa tiép can duoc, xem 3.2) vurgt qua AEL Cap 1 di véi céc bude song va khoang thai gian
phét xa ap dung dwoc (xem 5.3 va 4.3 e)).

CHU THICH 4: Xem thém han ché clia phwong thirc phan loai trong Phu luc C.

CHU THICH 2: Khi cac thr nghiém dé xac dinh phan loai san phim duoc gidi han & cac thi nghiém trong van
hanh thi ¢6 thé xay ra dbi véi cac san phim laser loai I3p trong ma birc xa laser cao hon AEL cla cip twong (ng
clia san pham cé thé tré nén tiép can dugc trong qua trinh bao dudng (xem 6.2.1) hodc bao tri khi cac khoa lién
dong cla cac tAm tiép can bj lam mét hiéu lyc hodc san phdm dwoc mé ra hodc théo ra.
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3.19
San pham laser Cap 1C (Class 1C laser product)
San pham laser bat ky duoc thiét ké riéng cho (rng dung tiép xic véi da hodc mé khong thude mét va:

- trong qua trinh hoat déng, nguy hiém vé mat dwoc ngan ngira béi bién phap ky thuat, tic 1a phat
xa tiép can duge dwgce ngdn chan hodc gidm xubng thap hon AEL cda Cép 1 khi laser duwoc gitr
khdng cho tiép xiic véi da hodc md khang thude mét,

- trong qua trinh hoat d8ng va khi tiép xiic véi da hodc mé khong thudc mét, blrc xa hodc cac mire
phoi nhiém birc xa c6 thé vrot qua MPE clia da khi cin cho quy trinh diéu tri dw kién, va

- san pham laser phii hop véi céc tiéu chudn 4p dung duorc.

CHU THICH 1: Khéng dli @& phan loai san pham & Cép 1C khi chi theo tiéu chudn nay ma khong xét dén cac yéu
céu quy dinh trong tiéu chun an toan san pham ap dung dwoc. Xem thém cac han ché ciia phwong thive phan logi
trong Phu lyc C.

CHU THICH 2: Vi bire xa phat c thé virot qua MPE trén da nén laser CAp 1C co thé co nguy hiém tidm 3n dén
cac md. Khai niém vé cac gioi han thich hop clia phat xa tiép can dwoc trong diéu kién tiép xuc, vi dy tiép xdc cb
thé co voi mi mét, khang thuge pham vi 4p dung clia tiéu chudn nay.

CHU THICH 3: Khi cac thi nghiém xac dinh sw phan loai clia san pham duwgrc gidi han & cac thiv nghiém trong qua
trinh van hanh, cic san phdm laser lp trong, tiy thudc vao san phim, cé birc xa trén murc AEL clia Cép 1 c6 thé
tré nén tiép can dwoc trong qué trinh bao dwéng (xem 6.2.1) hodic bae tri khi cac khéa lién déng clia cac tm tiép
can bi mat hiéu lvc hodc san phdm dwgc mé ra hodc thao ra.

3.20

Sén pham laser Cip 1M (Class 1M laser product)

San pham laser bét ky trong dai bwdc séng tir 302,5 nm dén 4 000 nm ma trong qué trinh van hanh
khang cho phép ngudi tiép can dén blc xa laser (phat xa tiép can dwgc, xem 3.2) vet qua mirc AEL
clia Cép 1 dbi véi cac bwde song va khodng théi gian phat xa ap dung durec (xem 4.3 e)), véi mire bire
xa duoc do theo 5.3 a).

CHU THICH 1: Xem thém cac han ché clia phirong thire phan loai trong Phu luc C.

CHU THICH 2: DAu ra ctia san pham laser Cap 1M cd nguy hiém tiém an khi dwoc quan sat bang kinh thign van
vl dy nhu kinh vi&n vong hodc éng nhom (xem 5.3 a)).

CHU THICH 3: Khi cac thir nghiém xac dinh sy phan leai clia san phim dugc gioi han & cac thiv nghiém trong qua
trinh van hanh, cac san phdm laser I3p trong, tiy thudc vao san phdm, co blrc xa trén mirc AEL clia cap trong
{rng c6 thé tré nén tiép can duoc trong qua trinh bdo dwdng (xem 6.2.1) hodc bao tri khi cic khda lién dong clia
céc tam tiép can bi mat hiéu lyc hodc sén phadm dwgc mé ra hoic thao ra.

3.21
San pham laser Cap 2 (Class 2 laser product)

12
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San pham laser bat ky trong déi budc song tir 400 nm dén 700 nm ma trong qua trinh van hanh khdng cho
phép nguoi tigp can dén birc xa laser (phat xa tiép can dwoc, xem 3.2) vurot qua mirc AEL clia Cép 2 di

véi cac bwdc séng va khoang thdi gian phat xa ap dung dwoc (xem 5.3 c)).
CHU THICH 1: Xem thém cac han ché clia phwong thirc phan loai trong Phu luc C.

CHU THICH 2: Khi c4c thir nghiém xac dinh st phan loai clia san phdm dwoc gidi han & cac thir nghiém trong qua
trinh van hanh, cac san phim laser Ip trong, tiy thudc vao san pham, co blc xa trén mic AEL cla cp twong
{ng cd thé tr& nén tiép can dugc trong qua trinh bdo dwdng (xem 6.2.1) hodc bao tri khi cac khoa lién dong ciia
céc tam tiép can bi mét hieu lyc hoic sén phdm dwec mé ra hoac théo ra.

3.22

San pham laser Cip 2M (Class 2M laser product)

San pham laser bat ky trong dai buéc séng tr 400 nm d@én 700 nm ma trong qua trinh van hanh khéng cho
phép ngudi tiép can @én blrc xa laser (phat xa tiép can dwoc, xem 3.2) virot qua mirc AEL clia Cép 2 dbi
v0i cac bwdc song va khoang thai gian phat xa ap dung dwoc (xem 4.3 e)), véi mire bire xa dugc do theo
53c).

CHU THICH 1: Xem thém cac han ché clia phueng thire phan loai trong Phy luc C.

CHU THICH 2: Bau ra clia san pham laser Cap 2M cé nguy hiém tiém an khi dwoce quan sat st dung kinh thién
van vi du nhw kinh vién vong hoc ng nhdm (xem 5.3 c)).

CHU THICH 3: Khi cac thir nghiém xac dinh sy phan loai clia san pham duwoc gidi han & cac thir nghigm trong qua
trinh van hanh, cac san pham laser lp trong, tly thudc vao san pham, c6 birc xa trén mirc AEL clia cép trong
(*ng c6 thé tré nén tiép can duoe trong qua trinh bao dudng (xem 6.2.1) hodic bdo tri khi cac khéa lién déng clia
cac tAm tiép can bi mat hiéu lyc hodc san pham dwoc mé ra hodc théo ra.

3.23

San phim laser Cap 3R va Cép 3B (Class 3R and Class 3B laser products)

San pham laser bat ky ma trong qua trinh van hanh cho phép ngui tiép can dén bire xa laser (phat xa
tiép can duoc, xem 3.2) vuot qua mirc AEL clia Cép 1 va Cép 2, néu thudc dbi tuong ap dung, nhung
khéng cho phép nguwdi tiép can véi birc xa laser virot qua mirc AEL clia Cap 3R va 3B (twong (ng) déi
v6i khodng thai gian va budc séng phat xa bat ky (xem 5.3 d) va 5.3 e)).

CHU THICH 1: Xem thém cac han ché clia phwong thire phén loai trong Phu luc C.

CHU THICH 2: Cac san pham laser Cép 1M va Cap 2M co thé cé d4u ra cao hon hodc thap hon mirc AEL cla
Cép 3R, tuy thudc vao cac dac tinh quang cla chung.

CHU THICH 3: Khi cac thi¥ nghiém xac dinh sy phan loai cla san phdm dwere idi han & cac thir nghiém trong qua
trinh van hanh, cac san pham laser |3p frong, tily thudc vao san phim, co birc xa trén mirc AEL clia cp trong
{ng cé thé tré nén tiép can dugc trong qua trinh bao trl khi cac khéa lign dang ciia cac thm tiép can bi mét hiéu
luc hodc san pham dirge mé ra hoic thao ra.

13
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3.24

San pham laser Cap 4 (Class 4 laser products)
San pham laser bat ky cho phép nguai tiép can dén birc xa laser (phat xa tiép can duoc, xem 3.2) vuot
qua mirc AEL clia C4p 3B (xem 5.3 f)).

CHU THICH 1. Xem thém cac han ché clia phwong thirc phan loai trong Phy luc C.

3.25
Birc xa phu (collateral radiation)
Blrc xa dién tlr bat ky, trong dai bwérc song tle 180 nm dén 1 mm, ngoai trlr birc xa laser, dwgc phat bdi

san pham laser 1a két qua clia hoic trang thai vat Iy can thiét cho sw van hanh clia bd phat laser.

3.26
Chim tia chudn tryc (collimated beam)

Tia blrc xa c6 sy phan ky hodc hdi tu & géc rat nhé.

3.27
Ché db tiép xuc (contact mode)
S{r dung san pham laser trong 6 hé thdng phan phdi chim tia tiép can gan véi muyc tiéu dw kién.

CHU THICH 1: Hé théng phan phéi chiim tia khong nhét thiét c6 tiép xac vat ly. Vi du hé théng cé thé dat sat voi
muc tiéu dy kién véi didu kién cac bién phap didu khién ky thuat thich hop dwoe dat dang vi ti.

CHU THICH 2: Binh nghia nay lién quan dén cac san pham dugc phan loai la Cép 1C.

3.28

Song lién tuc {continuous wave)
cw

B§ phét laser van hanh véi dau ra lign tuc trong khoang thi gian bang hodc lén hon 0,25 s,

3.29
Tuyén chiim tia xac dinh (defined beam path)

Tuyén du kién ciia chum tia laser trong san pham laser.

3.30

San phim laser trinh dién (demonstration laser product)

San pham laser bt ky dwoc thiét ké, ché tac, dy kién hodc xtc tién nham muc dich trinh dién, gidi tri,
quang cao, hién thj hoac tac phdm nghé thuat.

CHU THICH: Thuat ngr “san pham laser trinh dién” khdng ap dung cho cac san pham laser duoc thiét ké va de
kién cho cc ng dung khac, mac di chiing cé thé duoc st dung @& trinh dién cac (ng dung nay.
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3.3
Sw phan xa khuéch tan (diffuse reflection)
Sur thay dbi phan bb theo khdng gian ctia chiim tia birc xa do phan tan theo nhiéu hwréng béi mat phéng
hodc méi chét.
CHU THICH: B khuéch tan hoan hao sé pha v& moi sy twong quan gika cac huréng cla birc xa toi va birc xa
phan xa.

[NGUON: IEC 60050-845:1987, 845-04-47, c6 sira ddi - Bjnh nghfa dwgc viét lai hoan toan]

3.32

San pham laser 13p trong (embedded laser product)

Trong tiéu chuln nay, san pham laser c cp thap hon kha nang vén cb clia bd phat laser két hop, do
cac dac diém ki thuat gidi han phat xa tiép can duoc.

CHU THICH: San pham laser dwoc két hop trong san pham laser I&p trong dwgc goi 1a san phdm laser bao kin
hoac hé théng laser bao kin.

3.33

Khoang th&i gian phat xa (emission duration)

Khoang thoi gian clia xung, clia mét chudi cac xung, hodc clia hoat ddng lién tuc, trong d6 cé thé xay ra
viéc tiép can cla ngudi véi blre xa laser do van hanh, bao dudng hoac bao tri san pham laser.

CHU THICH: Béi véi xung don, day la khodng thei gian gilra diém cang suat nira dinh clla swérn trudc va diém
trong (bng trén swén sau, i véi chudi cac xung (hodc mdt phan clia chudi xung), day 1a khodng théi gian gitra
diém cong suét nira dinh d4u tién clia swon trude va diém céng suat nika dinh cudi ciing clia swén sau.

3.34
Birc xa laser tan xa (errant laser radiation)
Birc xa laser léch khdi tuyén xac dinh hodc tuyén theo thiét ké cla chim tia.

CHU THICH: Birc xa nay bao gdm ca cac phan xa khang mong mudn tir cac thanh phén clia tuyén chum tia va
birc xa lac do cac thanh phan sip xép sai hosc bj hong.

3.35

Khodng théi gian phoi nhiém (exposure duration)

Khoang thé&i gian cla xung, cia mét chudi cac xung, hodc cla phat xa lién tuc cla birc xa laser t6i co
thé ngudi.

CHU THICH: Déi v&i xung don, day 14 khoang thei gian gita diém cong suét nira dinh clia swén treée va diém

trong (rng trén swon sau. BAi véi chudi cac xung (hodc mét phan cda chudi xung), 44y 1a khodng théi gian gilta
diém céng suét nira dinh dau tién clia swén truedc va diém cong suét nira dinh cudi ciing clia skron sau.
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3.36

Quan sat nguén kéo dai (extended source viewing)
Diéu kién quan sat bing cach cho ngudn biéu kién & khodng cach 100 mm hodc I6n hon truong mét

g6c tai mét Ién hon géc trirong nhé nhat (ctmin).

CHU THICH 1: Hai diéu kién ngudn kéo dai dwoc xem xét trong fiéu chuén ndy khi xét dén cac nguy hiém gay
thwong tich b&i nhiét lén vong mac: nguén trung binh va nguén Ién. Chang dwoc stz dung dé phan biét cac ngudn
c6 géc trrrong cla nguén biéu kién, «, gitka omin V& amax (CAC nguén trung binh) va I6n hon amax (cac nguén Ién),
Xem thém 3.82.

CHU THICH 2: Cac vi dy trong d6 hé sb Cs (4.3 c) va Bang 9) ¢6 thé 16n hen 1 bao gdm quan sat mot s6 ngudn
laser khuéch tan, phan xa khuéch tan, mét 6 laser don séc va mot sé mang didt laser.

3.37
An toan cho mit (eye-safe)
Phat xa tiép can duoc thap hon mirc AEL clia C4p 1 hodc phoi nhidm duéi mic MPE déi véi mat trong

thei gian phoi nhiém cho trwée.

CHU THICH 1: Thuat ngl» nay dwgc st dung khong ding trong mét sb quang cdo ddi véi phat xa laser trong dai
budre séng lén hon 1 400 nm dua trén cac gidi han phoi nhidm cao hon trong dai bude séng dé so véi viing nguy
hiém cho véng mac. Thust ngi¥ “laser an toan cho mat" chi cé thé dwoc siv dung ¢& mé t3 cac san pham laser Cp
1. Ngay ca khi Cép 1 c6 thé dwoc coi 14 "an toan cho mét’ néu day 1a phat xa nhin thdy, cac nhiéu hinh anh ngén
han nhu "méat khd nang nhin tam thei” va "leu anh” ¢6 thé vBn gay ra khi quan sét tripe tiép chum tia.

CHU THICH 2: Thuat ng( “laser an toan cho mét" khong thé dwgc st dung dé ma ta laser chi dya trén budc séng

dau ra I6n hon 1 400 nm, vi cac bd phat laser c6 buréc song bat ky cé cong suét ra dii Ién clng co thé gay thuong
tich.

3.38
Héng mét cach an toan (fail safe)

Xem xét thiét k& trong dé viéc héng mét thanh phan nao dé khéng 1am ting nguy hiém.
CHU THICH: Trong ché d6 hong, hé théng dwec lam mét higu e hosc khén.g lam tang nguy hiém.

3.39
Khéa lién dong an toan héng mét cach an toan (fail safe safety interlock)

Khéa lién dong ma trong ché do hdng khéng lam hang muc dich clia khoa lién déng.

CHU THICH 1: Vi dy, khéa lién dong dwgc didu khién chii ddng vao vi tri OFF ngay khi ndp cé ban 1& bat ddu mo
ra, hodc treée khi thao ndp thao rdi dwgc, va khéa lién dong duwoc gitk chii déng & vj tri OFF cho dén khi ndp co
ban |& dwoc déng lai hodc ndp thao réi dwgc duoc gitr & vi trf déng.
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CHU THICH 2: Vé&i muc dich cla tiéu chudn nay, khoa lién dong an toan & vi tri OFF s& két thuc chim tia hodc
gidm céng suat ra dén mirc yéu cau. Néu si¥ dung cac thanh phin dién, dién t& hodc thanh phan Iap trinh dwoc thi
cho phép sir dung IEC 61508 hozc ISO 13849 dé danh gia tinh tin cay cla khoa lién déng.

3.40

Kha ning tiép cin clia ngwoi (human access)

a) kha niing co thé nguoi tiép nhan blre xa laser do san phim laser phat ra, tirc 12 birc xa cé thé duoc
chan bén ngoai vd bao vé, hodc .

b) kha ning mét que hinh try cé dwéng kinh 100 mm va chiéu dai 100 mm chan cac mie birc xa Cap
3B va thap hon, hodc

c) kha néng ban tay hodc canh tay ngudi chin cac mirc bire xa lén hon mirc AEL clia Cap 3B,

d) ngoai ra dbi véi cac mirc blrc xa trong v bao vé twong dwong véi CAp 3B hodc Cép 4, kha ning clia
phan bét ky clia co thé ngudi tiép nhan birc xa laser nguy hiém ma cd thé dwoc phan xa truc tiép bdi

bé mat phang bat ky tir bén trong san phim xuyén qua 16 mé& bét ky trong vé bao vé clia né.

CHU THICH: Bbi véi cac san phim laser tao ra sir tiép can khi di vao, cin xét dén birc xa ca bén trong va bén
ngoai vé bdo vé dé xac dinh kha nang tiép can clia ngudi. Kha niing tiép can ciia ngudi bén trong vé bao vé c6 thé
dwoc ngan ngira bing cac co cau diéu khién vi du c4c ha théng phét hién ty dong.

3.4

Tich phan cua birc xa (integrated radiance)

Liéu birc xa (radiance dose)

Ly

Tich phén clia birc xa trong khodng théi gian phoi nhiém cho trwéc thé hién bing nang lwong bl xa
trén mét don v dién tich clia bé mét blrc xa trén mi don vi goc khéi phat xa.

CHU THICH 1: Trong hwéng dan clia ICNIRP, dai lwgng ndy ciing dwoc goi 13 lidu bire xa va st dung ky hiéu D.

CHU THICH 2: Bon vi SI: jun trén mét vuéng trén mét don vi goc khdi (J-m2-sr).

3.42

Quan sat ndi chum tia (intrabeam viewing)

Tét ca céc diéu kién quan sat & d6 mét bj phoi nhiém trc tiép hodc phan xa guong véi chim tia laser
khac véi, vi dy, viéc quan sat cac phan xa khuéch tan.

3.43
Do roi (irradiance)
E
Ty sb gitra lwong blrc xa d@téi mét phan t clia mat phing ¢o dién tich dA.
L
dA

CHU THICH: Bon vi SI: o4t trén mét vudng (W-m2),
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3.4

Bo phat laser (laser)

Thiét bi bét ky c6 thé dwoc thyc hién dé tao ra hodc khuéch dai blrc xa dién tir trong dai birdic song tir
180 nm dén 1 mm chi yéu b&i qua trinh phat xa cwng bire ¢6 khéng ché.

[NGUON: IEC 60050-845:1987, 845-04-39, ¢6 stra déi ~ N&i dung dinh ngha duoc trinh bay lai]

3.45

Khu vire ¢6 khéng ché laser (laser controlled area)

Khu vipe & 46 vic co mét va hoat déng trong pham vi khu vire chiu sy khdng ché va kiém soat véi muc
dich bao vé khdi nguy hiém birc xa laser.

3.46

Ngudn cap nang lwong laser (laser energy source)

Thiét bi bét ky duoc thiét ké dé st dyng cling véi by phat laser nhdm cép nang luong dé kich thich cac
dién tl, ion hodc phan ti,

CHU THICH 1: Cac nguan nang lvgng thong dung vi dy nhw ngudn dién hoic pinfacquy khang dugc xem 1a tao
thanh cac nguén nang luong laser.

3.47

Viing nguy hiém laser (laser hazard area)

Viing trong d6 phei nhiém clia mét va/hodc da virgt qua cac gia tri phoi nhiém lén nhét cho phép tuong
(rng (MPE); xem viing nguy hiém danh nghfa cho mét (3.64).

CHU THICH: D& tranh map md, can bd sung thang tin chi rd ving nguy hiém nay 13 dva trén MPE clia mat hay da.

3.48
San pham laser (Jaser product)

San phém hodc cum linh kién bat ky tao thanh, két hop hodc dugc thiét ké dé két hop véi bd phat laser
ho3c hé théng laser.

3.49

Birc xa laser (laser radiation)

Tét ca cac birc xa dién tir do san pham laser phat ra trong pham vi tir 180 nm dén 1 mm ma duwoc tao
ra béi phat xa cwdng blre c6 khéng ché.

3.50

Nhan vién an toan laser (laser safety officer)

Ngudi ¢é hiéu biét vé danh gid va khéng ché cac nguy hiém laser va cé trach nhiém giam sat sw khéng
ché nguy hiém laser.
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3.51

Hé thong laser (laser system)
B6 phat laser két hop véi ngudn cAp nang lwong laser twong (ng ¢6 hodc khong o cac thanh phan két
hop bd sung khac.

3.52

Diét phat quang (light emitting diode)

Thiét bj ¢6 I6p tiép giap ban dan p-n nham tao ra birc xa dién tir bang cach két hop lai v& birc xa trong
¢ac linh kién ban dan trong dai bude séng tiv 180 nm dén 1 mm.

CHU THICH 1: Bire xa quang dwgc tao ra chll yéu b&i qua trinh phat xa ty phat, mac di mot sd phat xa cuéng
blrc cling o thé xudt hién.

3.53

Gé6c gi¢i han chip nhan d& danh gia nguy hiém quang héa Ién véng mac (limiting angle of
acceptance for evaluating retinal photochemical hazards)

Yeh

Géc trén mat phéng ma qua dé blrc xa dwgc phat hién va dugce slr dung dé xac dinh phat xa tiép can
dugre, hodc mirc phoi nhim can so sanh v&i cac gidi han quang héa lén vong mac.

CHU THICH 1: Géc ypn ¢6 quan h@ véi chuyén dong clia mét va khéng phu thude vao géc treong clia ngudn. Néu
goc treong clia nguén Ién hon géc gidi han chip nhan quy dinh yen, thi géc chdp nhan y dwoc gidi han & goc yn
va ngudn dwoc quét dé phat hién cac diém nong. Néu goc chp nhan y khang bj gisi han & mirc quy dinh thi nguy
hiém c6 thé bj danh gia qua cao.

CHU THICH 2; Néu géc trrong ciia ngudn biéu kién nhé hon géc gié¢i han chép nhan quy dinh thi géc chap nhan
thurc té ciia thiét bi do khdng anh hudng dén gia tri do durgc va khang phai gidi han, tire 1a co thé st dung géc ‘md”
théng thwdng clia bd tri do radio chap nhan.

CHU THICH 3: Bon vi SI; radian.

3.54

Goéc gidi han chdp nhan dé danh gia nguy hiém vé nhiét (limiting angle of acceptance for evaluating
thermal hazards)

Yth

Goc trvong 16n nhét can st dung d& danh gia nguy hiém vé nhiét Ién véng mac.

CHU THICH 1: Gia trj géc chp nhan y c6 thé thay dbi trong pham vi tir amin @én amax (xem 4.3 d) va 5.4.3 b) 2)).
CHU THICH 2: Bon vj SI: radian.

3.55
L& mé& gi¢i han (limiting aperture)
Dién tich hinh tron trén d6 d6 roi va phoi nhiém biee xa duoc 1y trung binh.
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3.56

Bao dwéng (maintenance) .

Viéc thire hign cac didu chinh hodc cac quy trinh dwgc quy dinh trong thong tin cho ngudi stk dung do
nha ché tao cung cAp cling véi san pham laser, cac hoat déng nay duoc thuc hién béi nguéi st dung
nham muc dich dam bao tinh ndng dy kién cla san pham.

CHU THICH 1: Bao dwing khdng bao gom van hanh hodic bao tri.

3.57

Géc trwong I&n nhat (maximum angular substense)

Omax

Gia tri goc trwong clia ngudn bidu kién ma cao hon géc nay thi céc gia tri MPE va AEL khéng phu thuéce
vao kich thwéc clia ngudn.

CHU THICH 1: Gia tri amax c6 thé thay dbi trong pham vi tir 5 mrad dén 100 mrad tiy thudc vao théri gian phat xa
(xem Bang 9).

CHU THICH 2: Bon vi SI: radian.

3.58
Diu ra I&n nhit (maximum output)

Phat xa Ién nhat tiép can dugc dwgc st dung dé xac dinh cap cla san pham laser.

CHU THICH: W viéc xac dinh phat xa tiép can dwoc bao gom, bén canh cac diéu kién khac, xem xét cac didu kién
sy ¢b don (xem 5.1) nén dau ra lén nhat co thé vwrot qué dau ra cao nhét trong hoat ddng binh thwdng.

3.59

Phoi nhiém Iém nhét cho phép (maximum permissible exposure)
MPE

MUre blrc xa laser ma, trong céc trréing hop binh thuedng, ngudi 6 thé phoi nhiém ma khdng cé nhitng
anh hurdng bat oi.

CHU THICH 1: Cac mirc MPE thé hién mirc Ién nhat ma tai d6 mat hosc da 6 thé phoi nhidm ma khang bj thwong
ngay lap tirc hodc sau théi gian dai; cac mirc MPE lién quan dén bude séng cua birc xa laser, thdi gian xung hoac
thevi gian phoi nhiém, mé co nguy hiém rdi ro va, Kich thude clia hinh dnh véng mac di véi bire xa laser nhin thay
duoc va gan héng ngoai trong dai tir 400 nm dén 1 400 nm. Cac mic phoi nhiém Ién nhat cho phép (trong pham
vi hiéu biét hien nay) deoc quy dinh trong Phu luc A.

CHU THIiCH 2: Cac gia tri MPE cho frong Phy luc A chi @& tham khao va dwec cung cp sao cho nha ché tao co
thé tinh toan NOHD, thuc hién phan tich rli ro va théng tin dén nguei s& dung vé siv dung an toan san phim. Cac
gidi han phoi nhiém déi véi mat va da cla nguwdi st dung & noi lam viéc va cla cdng ching duwge quy dinh trong
luat & mét sé quéce gia. Céc gidi han phoi nhiém quédc gia quy dinh trong Iuat nay co thé khac véi MPE cho trong
Phu luc A.
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3.60

San phim laser y té (medical laser product)
San pham laser bat ky dwoc thiét k&, ché tao, du kién hodc xic tién cho cac muc dich chan doan, phau
thuat, thAm my hodc chiéu roi laser tri liéu vao bd phan bat ky cla co thé.

3.61
Géc trrong nho nhét (minimum angular subtense)
Qmin

Gid trj géc trwong clia ngudn biéu kién ma Ic'rln hon géc nay thi ngudn dwc coi 1a ngudn I::éo dai,
CHU THICH 1: MPE va AEL khong phuy thudc vao kich thude ngudn dbi véi cac géc truong nhd hon amin,
CHU THICH 2: ﬁcn vi Sl radian,

CHU THICH 3: amin = 1,5 mrad.

3.62
Khéa ché do (mode-locking)

Co ché hoic hién twong thong thwang, trong bd cong hwdng laser, tao ra chudi cac xung cwe ngén (vi
du dwéi nano gidy).

CHU THICH 1: Trong khi day c6 thé |a mét dac treng co can nhic nhwng ciing co thé xay ra te phat nhw “ty khoa
ché @&". Cong suat dinh tao ra c6 thé ién hon dang ké cong suét trung binh.

3.63
Vi tri khac nghiét nhét (most restricitve position)
Vi tri trong chim tia noi ma ty s6 phat xa tiép can dwoc trén AEL 13 I6n nhéat.

CHU THICH 1: Ca phat xa tiép can dwoc va AEL c6 thé phuy thudc vao vi i clia danh gid trong chiim tia. Xem thém 3.36.

3.64

Viing nguy hiém danh nghia cho mat (nominal ocular hazard area)
NOHA

Viing trong dé d roi chiim tia hodc phoi nhiém birc xa virgt qua phoi nhiém Ién nhét cho phép (MPE)
twong (rng ddi véi gidc mac, ké ca kha nang léch hudng ngdu nhién clia chim tia laser.

CHU THICH: Néu NOHD bao gdm ca kha nang quan sat thong qua hd tre quang thi thuat nglr nay duoc goi la
“NOHA kéo dai".

3.65

Khoang cach nguy hiém danh nghia cho mét (nominal ocular hazard distance)
NOHD '

21



TCVN 12670-1:2020

Khodng cach tlr 18 m& d4u ra ma khi Ién hon khodng cach d6 thi dd roi chiim tia hodc phei nhiém bire
xa thap hon phot nhiém Ién nhét cho phép (MPE) tuong (ing.

CHU THICH: Néu NOHD bao gdm c3 kha n3ng quan sat thang qua hd trg quang thi thust ngl nay duoc goi 1a
“NOHD kéo dai (ENOHD)".

3.66
Vén hanh (operation)
San ph&m laser van hanh trén toan bd pham vi cac chire nang du kién clia né.

CHU THICH: Van hanh khang bac gdm bao duwdng hodc bao trl.

3.67
Giéi han nguy hiém quang hoa (photochemical hazard limit)

MPE hoédc AEL duoc dan ra dé bao vé ngwdi khdi cac anh hudng bt loi vé quang hoa.

CHU THICH 1: Trong dai buéc séng cuc tim, giéi han nguy hiém quang hoa bio v& chéng cac anh hwdng bét lgi
v& quang hoa I&n giac mac va thiy tinh thé, trong khi giéi han nguy hiém quang hec Ién mét, nhw xac dinh trong
dai bude sang tir 400 nm dén 600 nm, bao vé chéng viém vong mac — mét thwong tich quang héa cho mét do phoi
nhiém voi bire xa.

3.68

Vo bao vé (protective housing)

Cac phan cla san pham laser (k& ca san phim két hop bo phat laser I4p trong) dwoc thiét ké d& ngan
sty tiép can clia ngudi dén blrc xa laser virgt qua mire AEL quy dinh (thuong dugc |3p dat hodc 14p rap
bé&i nha ché tao).

CHU THICH: Xem 5.1 lién quan d&n cac yéu cau thir nghiém dé danh gia sy phi hop clia vo bao vé trong viéc
ngan ngira sir tiép can cla ngudi.

3.69
Théi gian xung (pulse duration)

Khodng théi gian duoc do gilra cac diém cdng sudt nira dinh trén sdn trude va swon sau cla xung.

3.70
B6 phat laser dang xung (pulsed laser)

B9 phat laser phat nang lwong cla né dudi dang xung don hodc chudi cic xung.
CHU THICH: Trong tiéu chuan nay, thi gian xung nhé hon 0,25 s.

.M
Lweng birc xa (radiance)
L
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Pai lvong dugc tinh theo cong thire

-, do
T dA - cosh - dQ
trong dé

d®  lathéng lgng birc xa phat ra bdi chum tia so cip di qua diém cho tredc va lan truyén trong géc
khéi d1 chira hréng cho truérc;

dA  dién tich phan clia chim tia chira diém cho truérc;

] géc gitra deeng vudng goc véi phan clia chiim tia va hwéng clia chim tia do.

CHU THICH 1: Binh nghfa nay dwec don gidn hda so véi dinh nghia IEV 845-01-34, dli cho muyc dich cla tiéu
chuén nay. Trong trrdng hop cé nghi ngé, can tuan thi dinh nghia IEV trén.

CHU THICH 2: Bon vi SI: oat trén mét vubng trén radian géc khéi. (W-mr2.sr)
[NGUON: IEC 60050-845:1987, 845-01-34, c6 sira dbi — Dinh nghia dugc don gian héa)

3.72

Nang lweng blre xa (radiant energy)

Q

Tich phan theo th&i gian clia thong Iwong birc xa ¢ trong khodng théi gian cho trwdc At.

Q= J d-dt
At
CHU THICH: Bon vj SI: jun (J)
[NGUON: IEC 60050-845:1987, 845-01-27, ¢4 sira ddi - Dinh nghia dugc don gidn hoal

3.73

Phei nhiém birc xa (radiant exposure)

H

Tai mét diém trén mat phing, ning lwong birc xa téi mot phan t& clia mit phdng chia cho dién tich phan

tr dé.

dQ

H=ﬁ

= | E-dt

CHU THICH: Bon vi SI: jun trén mét vudng (J-m?)

3.74

Céng suit birc xa/Théng lwgng birc xa (radiant power / radiant flux)
D, P

Céng suét phat ra, truyén tai hodc nhan dwoc dudi dang bic xa
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dQ
dr
CHU THICH: Bon vi SI: oat (W)
[NGUON: IEC 60050-845:1987, 845-01-24]

3.75
Hé s phan xa (reflectance)
P

Ty s gira cong suét birc xa phan xa va cdng suat birc xa téi trong cac diéu kién cho trudc.

CHU THICH: Bon v SI: Ty s6 khang c6 thir nguyén.

INGUON: 1EC 60050-845:1987, 845-04-58, c6 stra ddi d& dé& cap dén cong suat birc xa thay cho thng
lwong birc xa.]

3.76
B néi khéa lién déng tir xa (remote interlock connector)
B néi cho phép d4u ndi cac co cAu diéu khién bén ngoai dat xa cac phan khac cta san pham laser.

CHU THICH: Xem 6.4.

3.77

Khoa lién dong an toan (safety interlock)

Co céu ty déng két hop véi tirng ngan cla vé bdo vé clia san phdm laser dé ngan ngira tiép can clia
ngudi dén bire xa laser Cap 3R, CAp 3B hodc Cép 4 khi ngan 46 dugc thao ra, md ra hodc thay thé.

CHU THICH: Xem 6.3.

3.78

Quét bire xa laser (scanning laser radiation)

Birc xa laser c6 hwong, diém bat ngudn hodc dang lan truyén thay ddi theo thoi gian so véi khung tham
chiéu tinh tai.

3.79
Bao tri (service)
Viéc thuc hién cac quy trinh hodc diéu chinh dwoc mé ta trong hwéng dan bao tri clia nha ché tao ma

¢6 thé anh huéng dén khia canh bét ky trong tinh nang ctia san pham.
CHU THICH: Bao tri khéng bao gém bao dwéng va van hanh,

3.80
Panel bao tri (service panel)

Panel tiép can dwoc duwroc thiét ké d& thae ra hoac thay thé khi bao tri.
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3.81
Diéu kién sw cb don (single fault condition)

Su cb don bt ky c6 thé xdy ra trong san phdm va cac hau qua triyc tiép cla sy cb do.

3.82

Nguén nhé (small source)

Ngudn c6 géc trirong a nhd hon hodc bing géc treong nhé nhat cmin.

3.83
Phan xa gwong (specular reflection)

Phan xa tir bé mat c6 thé quan sat chiim tia (xem 3.11) ké ca cac phan xa tir cac bé mat déi xting gwong.

CHU THICH: Binh nghia nay nhim thira nhan ring mot s6 bé mit phan xa, vi du bé phan xa parabol, c6 thé lam
tang nguy hiém tir chim tia t&i, '

3.84

Gi&i han nguy hiém vé nhiét (thermal hazard limit)

MPE hoac AEL dwgc tinh toan dé bdo vé con ngurdi khdi cac anh hudng bét l9i vé nhiét, khac véi thuong
tich vé quang héa.

3.85
Gébc thoi gian (time base)
Thai gian phat xa cn xem xét d& phan loai cac san pham laser.

CHU THICH: Xem 4.3 e).

3.86

Dung cuy (tool)

Tude no vit, chia khéa luc giac hodc d6 vat khac cé thé st dung dé thao tac vit hodic phwong tién cb
dinh trong tw.

3.87
Hé s truyén (transmittance)
T

Ty sé gitva thong lwong biec xa truydn di va thong fwong birc xa téi trong cac didu kién cho trude.

CHU THICH: Bon vi SI: ty sb khéng ca thi nguyén.
[NGUON: IEC 60050-845:1987, 845-04-59, ¢o sira ddi]

3.88
M3t d6 truyén (transmittance density)

Mat dé quang (optical density)
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D

Logarit co s6 10 clia nghich dao hé sb truyén .
D=- 109101

[NGUON: IEC 60050-845:1987, 845-04-66)

3.89

Birc xa nhin thiy dwoc (visible radiation)

Anh sang (light)

Birc xa quang bat ky cé kha nang gay ra cdm nhan clia mat mdt cach tryc tiép.

CHU THICH: Trong tiéu chuan nay, birc xa nhin thay 1a birc xa dién tir c6 cac budc song clia cac thanh phan mot
mau ndm trong dai tir 400 nm dén 700 nm. '

INGUON: IEC 60050-845:1987, 845-01-03, c6 sira ddi — chu thich trong dinh nghia ban du dwoc thay
bang ch thich hién tai]

3.90
Vit cén gia céng (workpiece)

Vat dwoc thiét ké dé gia cong bang birc xa laser.

4 Nguyén tic phan loai

4.1 Quy dinh chung

Phan loai san pham laser dua trén viéc xac dinh miee bike xa tiép can dwoc (dwoc xac dinh theo quy tic
quy dinh trong Diéu 5) va so sanh véi mirc d6 v&i gidi han phat xa tiép can duoc (AEL) két hop véi tirng
cap. Déi véi Cép 1, Cép 1M, Cap 2, CAp 2M va CAp 3R, cé thé cin cé cac phép do bd sung dé xac dinh
xem cd can cac canh bao bé sung hay khang (xem Biéu 7). Céc quy tic cy thé ap dung dé phan loai san

pham (vi du déi véi Cép 1C, xem 5.3 b) va 4.4 déi v6i mot sé san pham ngudn kéo dai birc xa).

Do buréc song cd thé thay déi trong pham vi rong, thanh phan ning lwong va déc tinh xung clia chim
tia laser, cac nguy hiém tiém an co thé xuat hién trong (rng dung da dang clia n6. Khang thé xem bd phat
laser nhir mét nhém duy nhét dé co thé 4p dung cac mirc an toan nhw nhau. Phu luc C mé ta cac nguy
hiém két hop véi cac nhém va cac gidi han cé thé 6 (vi du khi co thé xuét hién tir viéc quan sat cé hd
tre quang) mat cach chi tiét hon.

4.2 Trach nhiém phan loai

Nha ché tao cé trach nhiém cung cAp phan loai diing clia sin pham laser. (Tuy nhién, xem thém 6.1).

4.3 Quy tic phan loai

San ph&m phai dwec phan loai dya trén co s& két hep (cac) cong suét ra va (cac) brée song clia phét

xa tiép can duoc (birc xa laser) trén toan dai kha nang trong qua trinh hoat @dng tai thoi diém bét ky sau
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khi ché tao ma tao ra s phan bd cho cip thich hop cao nhét. Danh gia phai bao gém viéc xem xét diéu
kién sy cd don di doan duoc mét cach hop Iy bét ky trong qua trinh hoat déng (xem 5.1 lién quan dén
viéc ap dung cac nguyén tac phan tich rii ro dé xac dinh sw ¢b don nao la ¢ thé dy doan dwoc mét

cach hop ly).

San pham laser chi c6 thé dwoc &n dinh mét cAp cu thé khi né dap (rng tat ca cac yéu cu trong tiéu

chuan nay dbi véi cip do; vi du cac co ciu diéu khién, ghi nhan va thang tin cho ngwéi si dung.

Db voi cac san pham laser phat cac chiim tia laser CW ¢ mét buréc séng duy nhit ma trwe chuén hodic
duoc gia thiét [a tir ngudn nhd, thi quy trinh phan loai c6 thé dwoe don gidn hoa va can xét cac hang

muyc sau:
4.3b),4.3¢),43d),43f).

Véi muc dich cla nguyén tic phan loai, phai st dung cac thir bac clia cac cap (theo thir ty ting dan vé
nguy hiém cho mét) nhur sau: Cép 1, Cap 1C, Cap 1M, Cép 2, Cép 2M, Cép 3R, Cép 3B, Cép 4.

CHU THICH 1: Cép 1C duwgc xem 1a khang nguy hiém cho mét (twong tw Cap 1), nhing cé thé cé nguy hiém cho
da néu st dung khong thich hop (xem thém 5.3 b)).

CHU THICH 2: D& phan loai sdn pham laser [a Cap 1M hodc Cap 2M, viéc st dung 18 mé quy dinh nhw Diu kién
3 s gi¢i han lwgng birc xa thu dwge bdi ddng t cla mét tir cac chum tia co dwdmng kinh 1én. Khi dugc do trong
Diéu kién 1, cac san pham Céap 1M va Cap 2M cé thé co nidng lwong lém hon hodc mirc ¢ong suat Ion hon AEL
clia Cap 2 hosic Cap 3R. Déi véi cac san phdm laser nhw vay, phan loai 1M hodc 2M 1a thich hop.

Céc gidi han phat xa tiép can dwoc (AEL) d6i voi Cap 1 va 1M, Cap 2 va 2M, Cap 3R va Cép 3B duoc
cho trong cac bang tir Bang 3 dén Bang 8. Céc gia tri cla hé sb hiéu chinh duge st dung dugc cho

trong Bang 9 1a cac ham clia bwée song, thei gian phat xa, sb Ibgng xung va goc trong.
a) Birc xa mét bwde song

San phdm laser mét budc séng, cd dai phd clia phat xa dt hep sao cho cac AEL khéng thay déi, dwoc
an dinh cho mét cap khi birc xa laser tiép can dwoc, dwoc do trong cac diéu kién thich hop voi cap do,

vurot qua AEL clia tat ¢ cac cap thap hon nhung khong virot qua cp dugc an dinh d6.
b) Brc xa nhiéu budc séng

1) San pham laser phét ra hai hodc nhigu bwdc séng trong cac viing phd dwgc thé hién la su cong
ddn d@bi véi mét trong Bang 1 dwoc 4n dinh cho mét cAp khi tong cac ty sé clia birc xa laser tiép can
dwoc (dwgc do trong cac diéu kién thich hop voi cip do) véi cac AEL clia cac buwde séng 66 1on hon
médt don vi déi véi tt ca cac cip thap hon nhung khéng virot qua mét don vi d6i véi cap duoc an
dinh. Quy tic nay ciing ap dung cho birc xa khéng laser triing khép trén véng mac déi véi cac bude
song tir 400 nm dén 1 400 nm hodc tring khép trén nap che 16 m& ddi véi cac dai budc song khac.
Do dé, blrc xa khong laser phai dugc xét dén déi véi phan loai theo tiéu chudn nay.
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2) San pham laser phat ra hai hodc nhiéu buréc song khong thé hién 13 sw cdng dbn déi voi méat trong
Bang 1 dwoc &n dinh cho mét cip khi birc xa laser tiép can dwoc, dwoc do trong cac didu kién thich
hop véi cAp d6, vuot qua AEL clia tit ca cac cap thap hon dbi voi tdi thidu mot budc song nhung

khéng vuot qua AEL déi véi cap dugc n dinh dbi vai brdc séng bét ky.

Bang 1 - Sw céng don cac anh hwéng 1én mat va da cia bire xa trong cac viing phé khac nhau ©

Viing phé 2 UV-C va UV-B UV-A Nhin thiy va IR-A IR-B va IR-C
180 nm dén 315 nm | 315 nm dén 400 nm |400 nm dén 1 400 nm| 1 400 nm dén 10° nm
UW-CvalUv-B o
180 nm - 315 nm S
UV-A 0 0
)
315 nm - 400 nm s S
Nhin théy va IR-A ot
s 5
400 nm — 1 400 nm s
IR-BvaiR-C 0 0
s
1400 nm - 108 nm s s
o Mét
s Da

» Pbi véi cac dinh nghta cda viing phd, xem Bang D.1.

® Trong trwong hop AEL va MPE cho mét dwoc dénh gia dbi véi cac gbe thei gian hodc thei gian phoi nhiém laf
1 s hoac lau hon thi cac anh huéng quang héa bd sung (400 nm dén 600 nm) va cac &nh hudng nhiét bd sung
(400 nm dén 1 400 nm) phai dugc danh gia mét cach doc lap va st dung gié tri khic nghiét nhat.

© D& xac dinh AEL, chi 4p dung céc quy tic bd sung dbi véi mat.

¢) Blrc xa tlr cac ngudn kéo dai

Nguy hiém cho mét tir cac ngudn laser trong dai buére séng tie 400 nm dén 1 400 nm phy thudce vao géc
trvong ctia nguén bidu kién o. Sy phu thude nay dwoc bidu thi trong cac gia tri AEL bang hé s6 Ce (xem
Bang 9), ciing nhw trong céc quy tac xac dinh phat xa tiép can dwoc véi goc chap nhan quy dinh.

CHU THICH 3: Mat ngudn duec coi [ ngudn kéo dai khi goc trrong ciia ngudn 16m hon cmn, trong d6 oma = 1,5 mrad.
Hau hét cac ngudn laser co goc trrong o nhd hon am, va xudt hién nhir mét “nguén diém® bidu kién (ngudn nhd)
khi dweic nhin tir trong chiim tia (quan sat trong pham vi chiim tia). Thire vay, mét chum tia laser hinh trdn khéng
thé chuan tryc v&i sy phan ky nhd hon 1,5 mrad néu né 1a ngudn kéo dai, do d6 b phat laser bat ky khi quy dinh
sy phan ky chum tia 14 1,5 mrad ho3c nhd hon khéng thé dwoc coi 2 nguén kéo dai. Déi véi ngudn nhd, o dwoc
A&t dén omin = 1,5 mrad va Cs = 1.

CHU THICH 4: D& dénh gia nguy hiém vé nhiét I&n véng mac (400 nm Gén 1 400 nm), AEL dbi voi cac ngudn kéo
dai thay i truc tiép theo géc treong clia ngudn. D& danh gia nguy hidm vé quang héa Ién véng mac (400 nm dén
600 nm), ddi v&i cac phai nhiém [au hon 1 s, cac AEL khang thay di tric tiép theo goc trrong cia ngudn. Tuy
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thuc vao khodng théi gian phat xa (xem 5.4.3 b)1), géc chép nhan gidi han yn biing 11 mrad hodc I6n hon dwoc
st dung dé do lién quan dén nguy hiém quang héa, va quan hé clia géc chip nhan gi¢i han pm véi goc truong &
clia nguén biéu kién co thé anh hudng dén két qua do.

CHU THICH 5: Béi véi diéu kién mac dinh frong d6 Cs = 1, Bang 3 don gidn héa cung cap AEL Cép 1, 1M va Bang 6
don gidn hoa cung cap AEL Cép 3R.

Déi véi cac ngudn trrong mét géc nhd hon hodc bang amin, AEL va MPE khéng phy thudc vao goc
trwong clia ngudn bidu kién a.

D2 phan loai cac san pham laser & vi tri han ché nhét trong truéng hop dp dung Didu kién 1 (xem 5.4.3),
cho phép ap dung phéng dai 7 14n clia géc trirong o clia ngudn biéu kién dé xac dinh Cs, tirc1a Cs =7 x
alamin. Bidu thive (7 x o) phai dwoc giti han dén oumax tredc khi tinh Cs. Phai st dung gid tri 7 x clia o dé

xac dinh T2 cla Bang 9.

CHU THICH 6: Déi véi cac trudng hop khi o < 1,5 mrad nhung 7 x « > 1,5 mrad thi 4p dung cac giéi han d6i véi
o > 1,5 mrad cla Bang 4 va Bang 7.

d) Ngudn biéu kién khong dong nhét, khang tron hoéc nhiéu ngudn

Dé so sanh voi cac gidi han vong mac vé& nhiét, néu

~ dai bwdc song tir 400 nm dén 1 400 nm; va

— AEL phu thuéc vao Cs.

va néu.

~ hinh anh ctia ngudn biéu kién khéng c6 bién dang chiéu roi déng nhét '; hodc

~ hinh nh clia ngudn bidu kién gdm nhiéu diém,

thi cac phép do hodc danh gia phai dugc thuc hién dbi vai tirng kich ban sau:

- dbi véi tirng diém don 18; va

~ d6i v&i cum cac diém khac nhau; va

~ dbi véi cac viing tirng phan.

Didu nay 13 cn thiét G& dam bao rang AEL khong bi viept qua ddi vai tirng géc trrong o cb thé cé trong
tirng kich ban. D& danh gia cac cum diém hodc cac ving ting phan, géc chdp nhén y dugc thay ddi

trong tirng kich thudc trong khoang tP cumin GEN ctmax, 1PC 13 amin < ¥ < Otmax, G€ Xac dinh phat xa tiép can

dwoc tirng phan két hop véi kich ban twong (rng. D& so sanh cac mike phét xa tirng phén tiép can dwoc

' Péi véi bién dang chiim tia Gauss (nhw dwec tao ra béi chiim tia TEMoo), goc trrong cé thé dwoc xac dinh vei
dudng kinh des (twong tw véi dinh nghfa dwdng kinh chim tia, xem 3.13) va phén tich cac ving tirng phan 1a
khéng can thiét.
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voi AEL twong (ng thi gia tri o duwoc dat bing géc trvong két hop véi hinh anh tirng phan cda ngudn
biéu kién.

Phan loai dwa trén twdng hop ma ty sé nam gitra:

- phat xa tiép can tlirng phan trong viing tirng phan véi géc trvong o cla ving do; va

- AEL twong (rng

14 1én nhét.

Géc trong clia ngudn chir nhat hodic ngubn tuyén tinh dwoc xac dinh bang gia trj trung binh sé hoc clia
hai kich thuéc géc ctia ngudn. Kich thwéc géc bat ky 16n hon amax hodc nhd hon amia phai dwoc gidi han

@ Otmax hOAC atmin tong (rng, trurdre khi tinh trung binh.

Pé xac dinh géc trwong clia ngudn khéng tron dugc phéng dai trong Didu kign 1, d6 phong dai 7 1an

trong diém c) can dwoc ap dung doc 1ap ddi véi tirng truc trwae khi xac dinh gia tri trung binh s6 hoc.

Céc gi¢i han quang hoa (400 nm dén 600 nm) khéng phu thudc vao géc trrong clia ngudn, va nguén
duoc phan tich véi géc chéap nhan giéi han quy dinh trong 5.4.3 b). B6i véi cac nguén 1én hon goc chap
nhan gi&i han, phat xa tiép can dwoc phai dwgce xac dinh ddi véi ngudn bidu kién tirng phan tao ra gia tri
phat xa I&n nhét,

e) Géc thoi gian
Cac géc thei gian dwéi day duoc stk dung trong tiéu chuan nay @& phan loai:
1) 0,25 s d6i véi birc xa laser Cap 2, Cép 2M va Cép 3R trong dai bwdc song tir 400 nm dén 700 nm;

2) 100 s déi véi birc xa laser clia tat cd cac budc séng lon hon 400 nm ngoai trir cac trudng hop
liét ké trong diém 1) va 3);

3) 30 000 s ddi v&i bire xa laser clia tht ¢a cac burdc song nhé hon hodc bang 400 nm va ddi véi
blrc xa laser cé cac burrdc sang Ién hon 400 nm trong tredng hep viéc quan sat dai han cé chi y
Ia ¢d hiru trong thiét ké hodc hoat ddng clia san pham laser.

Mbi khodng thai gian phat xa c6 thé co trong pham vi gbc thoi gian phai dwoc xem xét khi xac dinh phan
loai ctia san phdm. Diéu nay c6 nghia I mirc phat xa clia mét xung don 1€ phai dwoc so sanh véi AEL
4p dung cho khoang théi gian xung, v.v. S& 14 khéng dl néu chi xac dinh gia trj trung binh mic phat xa
trong khodng thai gian phan loai clia goc théi gian hodc dé thue hién ganh gia gia tri ctia goe thoi gian

ma khang xét dén cac khoang thoi gian phat xa ngén hon.

CHU THICH 7: ®4i voi san pham laser phat xa nhiéu buéc song ¢o phat xa ddng thdi hodc phat xa chom lén nhau
trong khang gian trong phén phd anh sang nhin thay va khéng nhin thiy, treong hop phat xa duoc danh gia la
phan bé sung (xem Bang 1), va trong trréng hop phan nhin thay trén ban than né co thé phan loai a Cép 2 hodc
2M hodc 3R va phén khéng nhin thay dwoc phan loai [a CAp 1 hodic Cap 1M, thi gc thei gian dé danh gia phat xa
khéng nhin thay c6 thé 12 0,25 s.
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f) Laser dang xung hoéc diéu bién lién tuc

Phai stt dung cac phuong phap dwéi day dé xac dinh cip clia san pham laser can ap dung cho cac phat

xa dang xung hoac phat xa diéu bién lién tyc.

Nhw mot yéu ciu chung, phét xa tiép can dwgrc clia nhom xung bét ky (hodc nhém cac xung trong mat
chudi) dwoc phat ra trong thdi gian cho trdc bét ky khéng dugc vet qua AEL déi véi théi gian cho
trwdre do (xem thém 4.3 e) lién quan dén viéc xem xét tirng khodng thdi gian phét xa cé thé cé).

Déi véi tat ca cac bwdc séng, phai danh gia cac yéu cau 1) va 2). Ngoai ra, dbi voi cac buéc song
tir 400 nm d@én 1 400 nm, yéu clu 3) cling phai dwgc danh gia @& so sanh véi cac gidi han nhiét,
Yéu cau 3) khéng can danh gia dé so sanh véi cac gidi han vé quang héa cling nhu xéc dinh AEL cla
Cép 3B.

Cép (xem Bang 3 dén Bang 8) dworc xac dinh bing cach ap dung trdng hop han ché nhét trong 1), 2),
va 3) néu thudc ddi twgng ap dung.

1) Phoi nhiém tir mot xung don bét ky trong chudi xung khéng dugc virgt qua AEL ddi vai xung don
(AELsingee). D& xac dinh phat xa tiép can duoc d6i voi ngudn kéo dai, thoi gian xung duoc sir dung dé
Xac dinh oimax va gc chdp nhan yi (xem 5.4.3 b) va Bang 9).

2) Cdng suét trung binh déi véi chubi xung c6 khoang thoi gian phat xa T khéng duroc viret qua cong
suét twong (rng véi AEL déi voi xung don cé thoi gian xung T (AELy). Dé xac dinh phat xa chap nhan
duoc ddi véi ngudn kéo dai, thoi gian phat xa T dwoc str dung Gé xac dinh oumax V@ goc chap nhan yi
(xem 5.4.3 b) va Bang 9).

Déi véi cac dang xung khang binh thudng (ké ¢a cac nang leong xung thay dbi), T phai duoc thay ddi
trong khodng tir T; (xem Bang 2) dén géc thdi gian. Béi véi cac dang xung thdng thudng, chi can lay
trung binh trén gdc thei gian Ia G (T dwoc dat bang géc thai gian).

CHU THICH 8: Khi so sanh AELt v&i AELsingie hogic AELs pain @& xac dinh xem tiéu chi ndo 14 han ché nhat, AELy

duoc thé hién 1a ndng lwong hodc phoi nhigm bire xa va dwoc chia cho N va goi 1a AELspr.

3) Nang lweng trén méi xung khéng duwrgc vt qua AEL déi véi xung don nhan véi hé sé higu chinh Cs.
AELs p.rain= AELsingle x Cs

trong do

AELs ptrain 1a AEL déi v&i xung don trong chudi xung;

AELsingle la AEL d6i véi xung don (Bang 3 dén Bang 8);

N s6 Iwong xung hiéu qua trong chudi xung trong khodng thdi gian phat xa dugc danh gia
(khi cac xung xuét hién trong khoang thoi gian 7 (xem Bang 2), N nhd hon sé xung thure
t&, xem dwdi day). Khoang thoi gian phat xa 1én nhat ¢in xét 13 T, (xem Bang 9) hodc
gbc thai gian ap dung dugc, chon khodng thei gian nao ngén hon.
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Cs chi &p dung déi véi cac khodng théi gian xung don Ié bang hodc ngén hon 0,25 s.
Néu théi gian xung t < T; thi:
Béi véi gée thoi gian nhé hon hoac bang 0,25 s, Cs = 1,0
Déi véi gbc thei gian 16n hon 0,25 s
NéuN<600 Cs=1,0
NéuN>600 Cs=5N°% yoi gia tri nhd nhat Cs = 04.
Néu thai gian xung t > T; thi;
Boi voi a < 5 mrad:
Cs=1,0
Déi véi 5 mrad < o < otmax ©
Cs = N2 d4i v&i N < 40
Cs = 0,4 d6i véi N > 40
DI VO o > tmax ©
Cs = N9 dbi v&i N < 625
Cs=0,2 d6i vé&i N > 625
Trir khi o. > 100 mrad, khi d6 Cs = 1,0 trong tat ¢ cac treeng hop.

Néu nhiéu xung xuét hién trong khoang théi gian Ti (xem Bang 2), chiing duorc tinh 1a xung don dé xac
dinh N v& nang legng cla cac xung don 1é nay dwoc cang lai dé so sanh voi AEL clia T,

Trong mdt sb trudmng hop, gia tri tinh dwoc dbi voi AELs pain ¢ thé thap hon AEL &p dung cho hoat dong
CW tai cong suét dinh nhw nhau bing cach sl dung ciing gbc thoi gian, Trong céc tréng hop nay, cho
phép sl dung AEL déi voi hoat dong CW.

Bang 2 —- Thi gian ma dwéi gia tri d6 cac nhém xung sé dwore cong lai

Bwéc song Ti
nm S

400 <. <1050 1 5x 10°

1050 < < 1400 ! 13 x 10
1400 <2 <1500 10°
1500 <2 < 1800 10
1,800 < A <2600 10
2600 <A<108 107

CHU THICH @: Vi du vé& cac tinh todn dwece cho trong Phy luc B.
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4.4 San phim laser dwoc thiét ké lam bong dén théng thwong

D6i voi cac san pham laser, ngoai trir @b choi, dworc thiét ké dé hoat dong nhw cac béng dén théng
thirng va phat ra blrc xa nhin thay va birc xa quang gan hong ngoai (400 nm dén 1 400 nm) tir cac
ngudn kéo dai cé géc trurong o Ién hon 5 mrad & khodng cach 200 mm, va cé tdng cac mirc bire xa dinh
khéng trong sé (tir 400 nm dén 1 400 nm) duroc |4y trung binh véi géc chap nhan 5 mrad khéng vugt
qua Lt khi hoat dong va diéu kién si ¢d don dw doan dwoc mét cach hop Iy, trong dé

Ly = (1 MW.m2sr')/a

Phat xa ¢o thé dugc danh gia theo cach khac trong bé tiéu chun IEC 62471 (An toan guang sinh hoc
clia béng dén va hé thdng bong dén). Dé tinh Ly, géc trirong « dwec thé hién bing radian va dugc xac
dinh & khodng céch 200 mm tinh tir diém gn nhét ma ngui tiép cin. Gia trj o trong biéu thire Ly duoc
gidi han & cac gia trj gitra 0,005 rad va 0,1 rad sao cho doi voi cac nguén trwong mét goc 0,005 rad, tiéu
chi birc xa ap dung dwgrc bang 200 MW-m2sr?, va dbi voi cac ngudn Ién hon 0,1 rad, tiéu chi dp dung
dwoc bang 10 MW.n2sr'.

CHU THICH 1: Cac gia tri blrc xa néu trén khong phai 1 céc gidi han phoi nhiém hodc cac gigi han phat xa ma 1a
cac tiéu chi dé thiét 1ap khi birc xa phat cé thé dwoc danh gia theo b tiéu chudn IEC 62471,

CHU THICH 2: Birc xa quang kh&ng ndm trong phan loai laser c6 thé 1a don séc.

San pham nht vay cin phit hop véi va dwoc phan loai theo tiéu chudn nay ngoai trir phat xa birc xa quang
mé ta & trén trong hoat ddng binh thuéng va cac didu kién sy cé don dy doan dwoc mét cach hop Iy khong
nhét thiét can duoc xét dén khi phan loai (tic 1a phét xa birc xa quang mé t3 & trén trong hoat dgng binh
thwrdng khang dworc coi 1 bike xa laser tiép can dwoc). San phdm nay phdi phii hop véi cac yéu cu clia tiéu
chuan nay di véi blrc xa laser tiép can duorc trong qué trinh be dudng hodc bao tri.

CHU THICH 3; Néu khang co birc xa laser tiép can dwoc tir san phadm nhw vay trong khi hoat déng, khéac véi mo
ta nhu trén dwoc danh gia theo 1EC 62471, né can dwoc coi 14 san phdm laser Cép 1.

Cac san pham nay phai dwoc 4n dinh 13 nhém rlii ro theo b tiéu chuén IEC 62471 va phai chira nhan
néu nhom ri ro nay ciing nhwr phan loai san pham laser (ké ca Cap 1 néu thudc déi twong ap dung) va
cac canh bao co thé co.

Phat xa laser tiép can dwgc co cac buéc song thap hon 400 nm hoéc cao hon 1 400 nm dugrc coi la
phan loai san pham theo tiéu chuén nay.

5 Xac dinh mrc phat xa tiép can dwoc va phan loai san pham

5.1 Cac thir nghiém

Céc thir nghiém phai tinh dén tht ca cac sai I16i va do khdng dam bao do theo thdng ké trong qua trinh do
va viée ting phét xa, gidm an toan birc xa theo tudi tho. Cac yéu ciu cu thé ciia ngudi st dung cd thé yéu

cAu cac thir nghiém bd sung. Déi véi hudng din bd sung vé cac phép do, xem IEC/TR 60825-13.
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Cac thir nghiém trong khi hoat dng phai dwoc str dung dé xéc dinh phan loai clia san phdm. Cac thir
nghiém trong van hanh, bdo dwéng va bao tri ciing phai dwoc st dung khi thich hop dé xac dinh céc yéu
cau dbi voi khéa lién ddng an toan, nhan va thong tin cho ngwoi ste dung. Cac thtr nghiém néu trén phai
dwgce thuc hién trong tirng va véi mdi didu kién su cd don ¢ thé dy doan dugc mét cach hop ly. Tuy
nhién, néu phat xa dwoc giam d&n mure thip hon AEL bing cach ty ddng gidm trong khodng thai gian ma
khdng thé dy doan dwoc mét cach hop ly sw tiép can clia con ngudi thi cac sy ¢d nhu vay khang nhét
thiét can dugc xét dén. D4 tin cay yéu cAu clia viéc tw ddng gidm murc phat xa dé& ndm trong cp cho trude
¢6 thé dugc danh gia trén cac nguyén tic phan tich rdi ro, vi dy nhi mé ta trong IEC 61508 trong trrdng
hop quy dinh muc lién mach an toan (SIL). Ngodi ra, dé quy dinh cac mirc SIL, thdi gian phan (rng véi sy
cb cling cn duwoc xac dinh dbi véi thiét ké viec ty dong gidm; thdi gian phan (rng muc tiéu ciing co thé
dwa trén ri ro. Khéng yéu cau phan tich déy d0 theo IEC 61508 hodc ap dung IEC 61508,

Phan tich riii ro co thé dugc str dung d& xac dinh cac diéu kién sy ¢é don ¢6 thé du doan mdt cach hop
ly. D& xac dinh xem diéu kién sy cé don c6 dwore coi la cb thé du doan dwee mét cach hop Iy hay khang,
ca xac sut (tan suét) sy cb cling nhu riii ro bj thwong (xac suat phoi nhiém dén mirc co thé gay thuong
tich va d6 khac nghiét cla thuong tich) can dwgc xem xét. RUi ro gay thuong tich do sy ¢é cho trude cang
th&p thi sy c6 (co thé gay ra mirc phat xa cho trwdc) cang co thé chAp nhan duwoc va khong cin xét dén
khi phan loai thiét bj. Phuong thire phan tich chap nhan dwoc clia xac suat va i ro lién quan dén hw hdng
la FMEA (phwong thirc héng va phén tich hau qua), va cac quy trinh dwoc mé ta trong IEC 61508,

CHU THICH 1: Ty dang gidm bao gdm viéc han ché phat xa v& vat Iy nhu hdng finh kign hoac hé théng vé didu
kién an toan; N6 khong bao gém viéc giam hodic két thic phat xa mot cach thii cong.

CHU THICH 2: Vi dy, tAm bao vé an toan khi quét ¢ thé khong phan tng di nhanh d& ngan phat xa cao hon AEL
trong diéu kién si cd; tuy nhién, didu nay ¢6 thé duge chap nhan dua trén cac két qua phan tich rili ro.

CHU THICH 3: Phan loai dwgc x4c dinh trong khi van hanh va cac han ché v& bao dwdng khi dé phy thudc vao
phan loai clia thiét bj.

CHU THICH 4: Cac diéu kién sy ¢b don c6 thé droc danh gia bing cac phrrong phap véi diéu kién khéng dua
thém sy ¢b cho thir nghiém.

Khi danh gia tinh thich hop clia vd bdo vé dé& ngan si tiép can cla nguwdi dén mie nang lwong twong
dwong Cép 4, phai xem xét cac trieong hep sy ¢b don dbi véi nhizng thay ddi v& hudng clia chum tia co
thé dy doan dwgc mét cach hop ly. Viéc phan tich phai xét xem trueéng hop sy cd don ¢6 gay ra di
nang lweng 1am suy giam hodc pha hiy vé bao vé hay khéng. Vi du, khi trong qua trinh van hanh hodic
diéu kién sv cb don, viéc dwa vao cac co ciu ty dong hodic co chu khac dé thao tac chim tia, hodc viéc
st dung thiét bj quang hoc hoac cac vat cin gia cong c6 thé 1am ning lvong hwrong tre tiép 1én cac bé
mat clia v6 bao vé, thi phai xay ra mét trong céc truéng hop dwéi day:

- str cb don phai Gwoc triét tiéu bang cac bién phap k§ thuat; hodc
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- vat liéu ctia vé bdo vé phai chiu duroc ndng lwong ma khong bj suy gidm dac tinh bao vé dl dé cho
phép phoi nhiém véi nang Iwong laser nguy hiém; hoac

— s cb phai duoc phat hién va viéc phat birc xa laser qua vd bao vé phai dwoc ngan nglra trirdic khi

xay ra sy suy giam déc tinh.

Thei gian danh gia vé bdo vé nhé hon 30 000 s nhw quy dinh trang IEC 60825-4 khéng ap dung cho
phan loai san pham.

CHU THICH 5: Biéu nay la do cap phan loai dwoc xac dinh ma khong xét dén sir can thiép cla con nguwéi (xem
6.2.1) va, do do, khang xét dén viéc nguoi sl dung kiém tra vd béo vé.

CHU THICH 6: Viéc danh gia vé bao vé cb xét dén viéc ngudi st dung kiém tra hodic can thiép co thé dwoc siv
dung @é thiét [&p cac murc an toan, hodc dé phét hién sw suy gidm du kién vé chét lwong cla vé bao vé ma gay ra
do cac treeng hep nhiéu si ¢b hodic cac trirdng hop sw cé khang thé dy doan duge mét cach hop Iy, khang phu
thudc vao phan loai cla san pham.

May khuéch dai quang phai dwoc phan loai bing cach sir dung céng suat hodc ning lugng dau ra téng
I6n nhat tiép can dwgc ma cé thé bao gdm ca cong sult hodc nang lwong dau vao danh dinh Ién nhét.
Trong céc trwdng hop khi khdng cé gidi han vé cong sudt hodc nang lwgng dau ra mét cach rd rang thi
can si¥ dung cdng suét hodc nang long 16n nhét droc dua vao béi may khuéch dai cong véi cong suét
hodc nang long tin hiéu diu vao can thiét dé dat dwoc diéu kién 6.

Chéap nhan cac thi» nghiém va quy trinh twong dirong voi thi nghiém va quy trinh duoc quy dinh trong
Didu 5.

5.2 Do birc xa laser

Viéc do cac mirc blrc xa laser c6 thé can thiét @& phan loai san phdm laser theo 5.1. Céac phép do khéng
can thiét khi cac dic tinh vat Iy va cac gii han clia ngudn laser da xac dinh san pham laser hoac hé
théng Iap dat laser mét cach rd rang theo cp cu thé (tuy nhién, can xét @&n cac nguyén tic cho trong
a) dén f)).

Céc phép do bat ky phai durgc thie hién trong cac diéu kién va quy trinh sau day.

a) Diéu kién va quy frinh tdi da hda cac mirc phat xa tiép can dugc bao gbm khdi dong, phat xa on
dinh va tit san pham laser.

b) Véitat ca cac co ciu didu khidn va cai dat duoc néu trong hirdng din van hanh, bdo duéng va
bao tri dwoc diéu chinh mét cach két hop dé tao ra mire tiép can blrc xa Ion nhét. Cac phép do
ciing dwoc yéu cau st dung cac phu kién ma cé thé 1am tang nguy hiém birc xa (vi dy thiét bi
quang chuén tryc) dwge cung cap hodc gidi thiéu bdi nha ché tao dé st dung véi san pham va

¢6 thé dwoc thém vao hodc thao ra ma khong ¢an st dung dung cu.

CHU THICH: Diéu nay bao gbm ciu hinh bt ky clia s3n pham ma cé thé co duirgc ma khong cin str dung
dung cy hoac lam mat hiéu lizc khaa lién dong, ké ca cac cdu hinh va cai &t ma cac hwéng dan vén hanh
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c)

va bao dudng co canh bao. Vi dy, khi cac phén ti quang nhw bé loc, bé khuéch tan hodc thau kinh trong
tuyén quang clia chim tia laser cé thé thao ra ma khong can sir dung dung cu thi san pham nay phai dwoc
thi nghiém theo cau hinh nao tao mirc nguy hiém lén nhat. Hwéng dan clia nha ché tao khong duoc thao
cac phan tr quang khéng thé danh gia phén loai la cip thap hon, Phan loai dugc dya trén thiét ké clia
san pham ma khéng thé dwa trén dap (ng thich hop clia ngurt sty dung.

Béi v6i sén phdm laser khdng phai loai hé théng laser, voi bd phat laser dwoc ghép véi kiéu
ngudn nang lugng laser dwoc nha ché tao san pham laser quy dinh 12 twong thich va tao ra phat
blrc xa laser tiép can dugc I&n nhéat tir san pham.

Tai cac diém trong khang gian ma nguwdi ¢6 thé tiép can trong van hanh dé do cac mirc phat xa
tiép can dwoc (vi du néu van hanh doi héi thao cac phan clia vé bao vé va lam mét hiéu lyc khoa
lién déng, thi cac phép do phai dwoc thye hién tai cac diém tiép can duoc trong cAu hinh san
pham do).

V&i b phét hién thiét bi do dwoc 1ap & vi tri va o hwéng lién quan dén san pham laser sao cho
thiét bj phat hién birc xa Ia nhiéu nhét.

Phai thuc hién du phang thich hop @é tranh hodc triét tiéu sw gbp phén clia birc xa phy dén phép
do.

5.3 Xac dinh cip phan loai cla san phidm laser

Céc mirc AEL Cép 1 va 1M duoc cho trong Bang 3 va Bang 4, AEL Cép 2 trong Bang 5, AEL Cép 3R
trong Bang 6 va Bang 7, va AEL Cép 3B trong Bang 8. Hé s diéu chinh Ci dén C; va diém gdy Ty va T2
duoc stk dung trong céc bang tir Bang 3 dén Bang 8 dwoc xac dinh trong Bang 9.

a) Cap 1va 1M

Cép 1 &p dung cho dai bwéc séng tir 180 nm dén 1 mm. C4p 1M ap dung cho dai budc séng 302,5 nm

dén 4 000 nm. D& xac dinh phat xa tiép can duwoc trong Didu kién 1 va Didu kién 3, xem Bang 10.

Déi v&i cac bude séng nhé hon 302,5 nm va Ién hon 4 000 nm, néu phat xa tiép can dwoc nhé hon
hodc bang AEL Cép 1 d6i véi Diéu kién 3 thi san pham laser dwoc 4n dinh 1 Cép 1.

D4i véi cac bwrdc song trong pham vi tir 302,5 nm dén 4 000 nm:

Néu phat xa tiép can duoc la

- nhé hon hodc bang AEL Cap 1 dbi véi Diéu kién 1 va Didu kién 3,

thi san pham laser dwoc &n dinh 14 Cép 1.

Néu phat xa tiép can dwoc Ia;

- 1én hon AEL clia Cap 1 déi véi Bidu kién 1; va

— nhd hon AEL clia Cap 3B déi voi Didu kién 1; va

- nhé hon hodc bing AEL ciia Cap 1 déi véi Diéu kién 3,
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thi san pham laser dwoc 4n dinh 13 Cép 1M.

CHU THICH 1: Ly do @& kiém tra AEL clia C4p 3B nham han ché cong suét Ién nhét di qua thiét bi quang déi voi
truérng hop phoi nhiém chiim tia tir san pham laser Cap 1M.

Néu phat xa tiép can dwoc vrot qua AEL clia Cap 3B nhur xac dinh véi 16 mé dwéng kinh 3,5 mm dat
tai diém gan nhét ma con nguedi tiép can, thi phai cé canh bao bb sung lién quan dén nguy hiém tiém an
cho da va/hodc nguy hiém cho giac mac/con nguoi (xem 7.13).

CHU THICH 2: San pham laser CAp 1 v&i chiim tia cé d6 phan ky Ién c6 thé tac ra cac mirc chiéu roi al Ién & gan
hodc tiép xtc véi ngudn (v dy, Au sgi cap) Gén mirc cé thé 1am tén huong da hodc con nguwei. Tén thuong gide
mac ciing co thé xy ra trong cac diéu kién nay dbi v&i cac budc song dai hon 1 000 nm.

b) Cap 1C

Cép 1C 4ap dung khi birc xa laser dwoc di kién dat tiép xtc voi dich dy kién va co co' chu bao vé ngan
rd i birc xa laser vurot qua AEL clia C4p 1. San pham laser ¢6 thé duoc &n dinh chi la Cép 1C néu né
ciing dap (ing cac yéu ciu vé an toan ddi véi cac san pham laser Cap 1C quy dinh trong tiéu chuén sén
phdm cu thé.

Cac san phim laser dwoc thiét ké d& st dung & ché dg tiép xtc véi da va mé clia nguwdi nhung khéng
phdi mét c6 thé dwoc phén loai chi la Cép 1C néu &p dung tiéu chuan trong bd tiéu chuan TCVN 7303
(IEC 60601) hosic bé tiéu chudn TCVN 5698 (IEC 60335) va cé chira cac yéu ciu vé an toan ap dung cho
cac san pham laser Cap 1C. Cac san pham laser cip 1C nay phai co cac co ciu didu khién co khi Gé
dam bao phoi nhiém blec xa laser d&n miat | khong du doan dwoc mét cach hop ly. Chi cho phép phan
loai la Cap 1C néu c6 tiéu chuan IEC ap dung duwoc, quy dinh cac gidi han phoi nhiém clia md dich duw
kién v&i cac mirc thich hgp cho teng dung dy kién.

D6i voi thir nghiém anh sang tan xa hoéc bire xa ro ri, AEL ctia C4p 1 khdng dwoc virot qua trong Didu
kién 3 vai thiét bi dat dwoc dat & khodng cach 1am viéc hodc tiép xtc voi bé mét tring khuéceh tan.

CHU THICH 3: Cac san phdm laser Cap 1C dién hinh c6 thé c b phan duwgc thiét ké dé loai bd 16ng, gidm nép
nhin trén da va gidm mun trieng ca, ké ca loai dwoc sty dung tai gia dinh.

c) Cép 2 va Cap 2M

Cép 2 va Cép 2M 4p dung cho dai bwréc song tir 400 nm dén 700 nm. Dé xac dinh phét xa tiép can dwoc
trong Didu kién 1 va Didu kién 3, xem Bang 10.

Néu phat xa tiép can dwoc vrot qua cac gidi han yéu cau ddi véi Cap 1 va Cap 1M (xem diém a) néu
trén), va

— nhé hon hedc bing AEL clia Cap 2 d6i véi Diéu kién 1 va Biéu kién 3,

thi san pham laser d6 dwoc an dinh 1a Cép 2.
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Néu phat xa tiép can dwoc vuret qua cac mirc yéu cau dbi véi Cap 1 va Cap 1M (xem diém a) néu trén),
va

- 1&n hon AEL ctla Cép 2 ddi véi Didu kién 1; va
~ nha hon AEL cuia Cép 3B ddi v&i Diéu kién 1; va
- nhd hon hoac béng AEL clia CAp 2 déi véi Diéu kién 3,

thi san pham laser d6 quoc 4n dinh 1a Cap 2M.

CHU THICH 4: Ly do d2 kiém tra AEL ciia C&p 3B nhdm gidi han céng sut I nhét di qua thiét bj do quang déi
v&i tredng hop phoi nhigm véi chim tia te san pham laser Cap 2M,

Néu phat xa tiép can dwoc virot qua AEL ctia Cap 3B nhw xac dinh véi 18 mé 6 dwéng kinh 3,5 mm dit
tai diém gan nhét ma con nguwoi tiép can, thi phai c canh bao bd sung lién quan dén nguy hiém tiém an
cho da va/hodc nguy hiém cho giac mac/con nguoi (xem 7.13).

CHU THICH 5: San pham laser C4p 2 c6 chiim tia phan ky Ién ¢6 thé sinh ra cac mire d6 roi di cao & gan hosc
tiép xtc v&i nguén (vi dy dau cla sei quang) dén mirc gay tn thurong da hoic con nguoi.

Bén ngoai dai budc séng tlr 400 nm dén 700 nm, cac phat xa bd sung clia bd phat laser Cap 2 phai
thap hon mec AEL clia Cap 1 (xem 4.3 e) ddi voi gbc thai gian). Ngoai ra, néu cac budc song cd anh
hwéng bé sung 1&n mét (xem Bang 1) thi tdng clia cac ty sé gitva anh sang nhin thy tiép can duoc véi
AEL Cép 2 va ty sé giira anh sang khong nhin thay tiép can dwoc véi AEL Cap 1 phai nhé hon 1.

d) C4p 3R
Néu phat xa tiép can dwoc, nhu xac dinh theo 5.4, dbi véi Bidu kién 1 va Bidu kién 3 1a:
- nhé hon hodc bang AEL clia Cép 3R, va

~ phat xa tiép can dwoc dwoc xac dinh voi Didu kién 3 vwot qua AEL d6i vai Cap 1 va Cép 2, néu thude
déi trong ap dung

thi san pham laser duoc an dinh 1a Cp 3R.

Néu phat xa tiép can dwoc virot qua AEL CAp 3B dwoc xac dinh véi 16 mé c6 dudng kinh 3,5 mm dat
tai diém gan nhat ma con ngui tiép can, phai cd canh bao bd sung lién quan dén nguy hiém da tiém an
va/hodc nguy hiém giac mac/con nguroi (xem 7.13).

CHU THICH 6: San pham laser C4p 3R ¢o chum tia phan ky 16n co thé sinh ra cac mire 86 roi dli cao & gan hodc
tiép xtc v&i nguén (vi du dau clia soi quang) Gén mirc gay tdn thuong da hodc con ngurai.

e) Cap 38
Néu phat xa tiép can duoc, nhw xac dinh theo 5.4:
- nhé hon hodc bang AEL cla Cép 3B dbi v&i Diéu kién 1 va Diéu kién 3, va

- vwgt qua AEL clia Cap 3R ddi voi Diéu kién 1 hodc Diéu kién 3, va
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— vwot qua AEL ciia CAp 1 va Chp 2 d6i véi Didu kién 3
thi san pham laser dwoc an dinh 1a Cap 3B.
f) Cép 4

Néu phat xa tiép can duoc, nhu xac dinh theo 5.4, déi véi Didu kién 1 hodc Diéu kién 3, vugt qua AEL
clia C4p 3B thi san pham phai dwoc 4n dinh 13 Cép 4.
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Theéi gian phat xa t
3

Buwéc séng
F 10-13dén 10-11a@én | 102 gan | 107 dén | 5x 10-0dénl 1.3 x50 | 1x103dén 0,35 dén 10 dén 10 gén | 10°dén
nm 10-11 10-8 10~7 5x 10 | 1,3x10°% déntx 107 | 0,35 10 101 10° 3x 104
180 to 3025 3% 109 W.m~2 30 Jom=?
T — Nguy hidm quang héa
Nguy hiém nhiét 4 79 ,‘q1o-rgca J
302,5__ 315 ’ 7.9x10°7C, 4
24x10°W (ts 71} {t=T)
7.9x 1077 €, 3 )
315 400 7.9 %107 C, J 7,9 x 102 [7.0x 108w
400 450 39 =107
3,8x1073C,0 39x10%C, W
450 . 500 3.8 %« 1078 7.7x10-% J 7 x 1074 1075 vace i
3.9 % 104 W
500 — 700 3,0 = 104 W
700__1050 | 38x10"%) 7.7x10-8 C, 4 7x1041075C, )
3.9 x 107 G, C, W
1050  14007(38x10°C, 4 7.7 %107 C, ) 3.5 %103 10.75¢C, J
1400 1500 8x10%W 8x 107 laax 10302y 10200
1500 1800 8x10W 8x1071y 1.8 x 1021075
1.0x 1072 W
1800__ 2800 Bx105W Bx10) Ja.4 < 10203y 0 1)
!
2 600 _ 4 000 8 x10°W 8x10%y 4.4 x 10731028
4000 _ 10° 101" wW.m2 100 J-m=2 5600938 ym=2 1000 W.m-?

CHU THICH: Cac san pham laser dap rng cac yéu ciu cla phan loai la C&p 1 béng cach dap (rng phép do Diéu kién 1 co thé nguy hiém khi dwoc st
dung voi thiét bj quang quan sat c6 6 phong dai lén hon x7 hodc dwdng kinh ién hon gia trj quy dinh trong Bang 10.

2 Pbi véi cac hé sb hiéu chinh va don vj, xem Bang 9.
b AEL @i véi khodng thai gian phat xa nhd hon 1013 dwoc dat bing céng sut tuong dwong hodc gia tri d6 roi clia AEL tai 1013 s,

© Trong dai buére séng tlr 450 nm dén 500 nm, ap dyng cac gidi han kép va phat xa clia san pham khéng duwoc virot qua gidi han ap dung cho cap &n dinh.
4 Trong dai buéc séng tir 1 250 nm dén 1 400 nm, gia tri gi®i han trén cla AEL dugc gidi han & gia tri AEL Cép 3B.
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Theri gian phat xa ¢t
5

b

2n ex jeud uey 1019 - p bueg

ead

Bwdc séng _ .
P! 10-12 dén 10=11 dén s x 10-% dén 1,3 x 10-3 dén 10 dén 102 dén 104 dén
nm 101! 5x 100 1.3x10°° 10° 107 10* Ix 104
400 nm to 600 nm - Nguy hidm quang hoa dén véng mact*
39x 10 ¢y 39«10 W | 30xi10fC,W
sir dyung st dyn sir dyng
Yon = 11 mrad }",,,'-‘1.11"J mrad Yon ® 110 mrad
400 _ 700 3,8 =108 CyJ 7.7 x 107Gy d 7Tx104 (975 c, g VA®

400 nm __ 700 nm — Nguy hiém nhiét dén vdng mac

T 1074 Cy T, 028w
its T& >Ty

)
7x 10741975, )

Tx 107 G, Gy T, 0B W

700 _ 1050 3.8x10°CyJ 7.7x107°¢€,C5 ) : Tx10-41075C, Cg {tsT,) (t>1y)
Tx W0 075C, Cgu

3.5 %1072 Cy €, T, 925w
1050 1400' | 38x107°C,C,J 7.7x10°7 C,Cy 3,52 102 1%7%¢, ¢, J {tsTy) (>,
35x 10771075, ¢, 4

CHU THICH: C4c san pham laser dap (rng cac yéu cau clia phan loai 1a Cép 1 bing cach dap trng phép do Diéu kign 1 c6 thé nguy hiém khi dugc
st dung vai thiét bj quang quan sat cé dé phéng dai Ién hon x7 hodc dwdng kinh Ién hon gia tri quy dinh trong Bang 10.

T

qu ues 989 LOA |0p 24P u

(2 Déi voi cac hé sb hiéu chinh va don vi, xem Bang 9.

b AEL dbi v&i khoang thoi gian phat xa nhd hon 1072 dwoc dét bling cong suét tvong deong hodce gia tri d6 roi cla AEL tai 103 s,

¢ Trong dai burdc séng tir 450 nm dén 600 nm, ap dung céac gi&i han kép va phat xa cGa san phadm khong durge vrot qua gidi han ap dung cho cép 4n dinh.
9 Géc ypn 1 goc gidi han do chédp nhan duorc.

¢ Néu st? dung khoang thei gian phat xa tir 1 s dén 10 s, dbi véi cac bude séng tir 400 nm dén 484 nm v&i cac kich ¢& ngudn biéu kién tir 1,5 mrad dén

82 mrad, gi¢i han nguy hiém quang hoa kép 3,9 x 10° Cs J dwgc m& réng thanh 1s.

| Trong dai buéc song tir 1 250 nm dén 1 400 nm, gid trj gi&i han trén cla AEL duwoc giéi han & gia tri AEL Cép 38.
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Bang 5 ~ Gi&i han phat xa tiép can dwoc déi véi cac san pham laser Cip 2 va Cap 2M

Buwéc séng A Khoang th&i gian phat xa t AEL Cap 2
nm S
t<0,25 Tuwong ty véi AEL Cép 1
400 dén 700
t>025 Cs x 10°W?2

CHU THICH: Cac san pham laser dap (eng cac yéu ciu v& phan loai 1a CAp 2 bing cach dap ing phép do Bidu
kién 1 c6 thé nguy hiém khi dwoc sir dung véi thiét bj quan sat quang hoc ¢6 dwdng kinh 16 mé Ién hon gia tri
quy dinh trong Bang 10 (xem thém Phu lyc C).

2 D4i véi hé s6 hiéu chinh va don vi, xem Bang 9.
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. Théi gian phat xa t
Bwdre séng g 'P :
A
om 10~ gén 10-'1 dén | 10-% @én 107 dén 5x10-9dén | 1.3x 107@én | 1 x 10" gén 0,35dén 10 dén 103 dén
10-11 10~? 107 5x10¢ 1,3 % 10°° 1% 10-? 0,35 10 10? 3x 10°
180 _ 302.5 1,5 % 10" w.m2 150 J-m~2
Nguy hiém quang héa
4.0x 107 C,J
3025 . 315 Nguy hiém nhigt (t> T, 4,0 % 109C,
1.2 % 105 W 4x10° G, J
(s T,
315 _ 400 40x10%¢C,J 4.0 x 102y l 4,0 x 1075 W
5,0 x 102w
(tx0,25s
400 _ 70O 1,9 %1077 J 3.8x10"7 J 5,0« 1077 W
(t<0.253)
3,5x 10721078
00 __ 1050 | 1,9x10"7J 38107 C,J 3,5 x10°01075¢, g s
20x10"7C,C, W
1050 _ 14004 1,8 x10"° C, J 3.8x107%C, ¢ 18 x 1072 1975 ¢y i
1400 1500 4 % 108w 4% 10-3 [22a0219255] 51021y
1500 _ 1800 4x 107 W ax10%y 9 x 1021078
50 x 102 W
1800 _ 2 600 4x10°W 4x 1070 | 2241072 1025 R
5x107 14
2 600 __ 4 000 4% 108w 4x107) 22x102¢025
4 000__ 10° Sx 10" w.m-2 500 J.m-2 2.8 x 104 1935 y.m-2 5 000 W.m—2

2 Ddi v&i cac hé sb hiéu chinh va don vj, xem Bang 9.
® AEL déi v&i khoang théi gian phat xa nhd hon 1073 dugc dat bang cbng sudt tvong duong hodc gia tri 86 roi cua AEL tai 1073 s
= Pbi véi cac b phat laser UV dang xung, khéng nén vwrot qua gidi han.

< Trong dai bwdc song t& 1 250 nm dén 1 400 nm, gid tri gidi han trén cla AEL duoc gici han & gia tj AEL Cép 3B.
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Thei gian phat xa t
Bwéc séng ‘
4 10-13 dén 10~11 dén 5 x 10~ dén 1.3 x 1072 dén 0,25 dén 16 dén
nm 10-" 5x 10-8 1,3 % 10 0,25 10 3x 10
50 x 103 C W
400 _ 700 19% 1077 Cy 38x 1077 Gy |(1<0,255) (tz025s) 50x1072 G, w
35x103197 ¢,y
. 3.5x 1077 ¢, G, ;"% w
700 _ 1050 18 x10°7Cod | 382107 C, Cyd 35x 1070197 ¢, Cpd s Ty (t=7,
3,5x1071%7 ¢, c, 4
176 x 1072 ¢, €, T,~025w
1050 _ 1400° (1,9x10°C,C,J 38x10%C,C, d 1.8 % 1072197 ¢ C, J {ts T, (t>T,)
1,75 x 10721075 ¢, C, 9

2 Poi v cac hé sd hiéu chinh va don vi, xem Bang 9.

® AEL déi v&i khoadng thei gian phat xa nhé hon 107 duoc dat bing cong sudt trong dwong hodc gid tri d6 roi cia AEL tai 1013 s,

< Trong dai bwée séng tir 1 250 nm dén 1 400 nm, gia tri gi¢i han trén ciia AEL duoc giéi han & gia tri AEL Cép 3B.
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Bang 8 - Gidi han phat xa tiép can dwoc dbi véi cac san pham laser Cap 3B 2

TCVN 12670-1:2020

Chiéu dai bwérc séng ) Khoang thévi gian phat xa t
nm )
<10* 10 dén 0,25 0,25 dén 3 x 10*
180 dén 302,5 38x105W 3,8x10%J 1,5x 10°W

302,5 dén 315 1,25 x 104 C2 W 125 x 105 Ca W 1,5 x 105 C: W

315 dén 400 1,25 x 108 W 0,125J 05W

400 @én 700 3x107W 0,03 J ddi véri t< 0,06 s 0,5W

0,5 W ddiveit>0,06s
700 Gén 1 050 3x 107 CaW 0,03 Cs J d6i véit< 0,06 Css 05W
0,5 W dbi véit 20,06 Cs s
1050 dén 1 400 15x 108 W 0,15J 05W
1400 dén 108 1,25 x 108 W 0,1254 05W
2 Pbi vei cac hé sb hiéu chinh va don vi, xem Bang 9.

Cac hé s6 hiéu chinh C; @én Cr va céc diém gay Ty va T, dwoc st dung trong Bang 3 dén Béng 8 dugc
xac dinh trong Bang 9.

Bang 9 — Hé sé hiéu chinh va cac diém gay st dung trong danh gia AEL va MPE

Tham sé Ving phé
nm
C1=56x 10% 05 180 @én 400
Ty = 10080-295) » 1015 g 302,5 dén 315

C2=30

180 Gén 302,5

Ca = 1002~ 295)

302,5 dén 315

T2 =10 x 10 1@~ 2,985 5 ddi v&i amin < & < 100 mrad

400 dén 1400

T2 =10 s dbi véi a < 1,5 mrad

400 dén 1400

T2 =100 s d6i v&i a > 100 mrad

400 dén 1400

Ca=1,0

400 dén 450

Cs = 100026450

450 dén 600

Ca = 1(0.002(% - 700)

700 dén 1050

Ca=5

1050 &én 1 400

Cs=12

180 dén 400 va 1 400 dén 108
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Bang 9 (két thiic)

Tham sé Ving phd
nm
Cs=Ntia 400 Gén 1 400
Co=1 180 dén 400 va 1 400 dén 106
Cs =1 d6i v&i o < amin® 400 @én 1400
Cs = afamin @1 V&1 ctmin < @ < ctmax® 400 d@én 1 400
Cs = tmax/ctmin A6 VO o > amax ¢ 400 dén 1 400
Cr=1 700 dén 1150
Cy = 400.0180-- 1 150) 1150 dén 1 200
Cr = 8 + 100.04A-1250) 1 200 dén 1 400

omin = 1,5 mrad

omax = 5 mrad @6i véi t < 625 ps
=200 5 mrad dbi véi 625 ps <t<0,25 s
=100 mrad @i véit> 025 s

N 12 s8 lwgng xung ndm trong khoang theri gian ap dyng (4.3 f) va Diéu A.3).

CHU THICH 1: Chi ¢ béng chieng han ché vé& nhikng anh hwéng d6i véi cac phoi nhigm nhd hon 104 s ddi véi
cac bwdc séng nhd hon 400 nm va 1én hon 1 400 nm. AEL d6i véi cac khoang thoi gian phat xa ndy va cac
buéc séng tinh dwece béing cach tinh céng sut birc xa trong dwong hoic d roi tir cong suét birc xa hodc phoi
nhiém brc xa 4p dung & 10 s ddi véri cac budc song nhd hon 400 nm va 1en hon 1400 nm,

CHU THICH 2: Xem Bang 10 déi v&i co cAu chan 16 mér va Bang A4 dbi vai cac 18 mé giGi han.

CHU THICH 3: Trang cac céng thirc & Bang 3 dén Bang 8 va trong cac chu thich nay, buéc séng duoc tinh
bing nanomét, khoang thi gian phat xa t dwoc tinh biing gidy va a dugc tinh bing mili radian.

CHU THICH 4: Bi véi cac khoang thai gian phat xa ndm trén cac gia tri bién clia ngan (vi du 10 s) trong cac
bang tr Bang 3 dén Bang 8, ap dung gi¢i han dwédi. Trong trong hop tai cac dwéng bién cla ngan (tic &
khéng ap dung cac cang thic 16 rang) st dung ky hiéu “<", didu ndy co nghfa fa nhd hon hodc bing. Khi quy
dinh cac dai bude song, dai brrde séng Ay dén Az ¢ nghla la 41 <3 < Ao,

2 Cs chi ap dyng cho cdc khodng thoi gian xung nhé hon 0,25 s. Xem quy tic @& xac dinh Cs trong 4.3 ).

® Cs chi p dung cho céc gidi han nhiét |én véng mac.

& Géc gidi han chip nhan Ién nhét yn phai bang amax (nhirng xem thém 4.3 ¢)).
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5.4 Bé tri hinh hoc cla phép do

5.4.1 Quy dinh chung

Hai diéu kién do dwoc quy dinh dé& xac dinh phat xa tiép can dwoc. Diéu kién 1 ap dung cho cac budc
s0ng trong trrdng hop quan sat cac chim tia chuan trwe co hd tro bing kinh thién van c6 thé tang nguy
hiém. Digu kién 3 dp dung cho quan sat bang mét khang c¢6 hd trg. DGi véi phép do cong suét va nang
Igng clia birc xa laser quét, chi dwoc st dung Diéu kién 3.

D& phan loai cac san pham laser dwooc thiét ké dé st dung chi cho trong nha va trwdng hop viéc quan
sat ndi chum tia bang kinh thién vin nhw kinh hién vi khéng dugc di doan trede thi khng yéu chu ap
dung Diéu kién 1.

CHU THICH 1: Phép do Biéu kién 3 cling bao gdm danh gia birc xa tiép can dwoc dé quan sat véi kinh phong dai
cbng suat thép. Quan sat vai kinh phéng dai cong suét cac hon co thé xay ra véi hé thdng soi quang dwoc dé cap
trong IEC 60825-2, Cac giéi han clia churong trinh phan loai dwoc thio luan trong Didu C.3, véi 6& xuét cac treéng
hop khi phan tich rdi ro bd sung va cac canh bao cé thé thich hop. Biéu kign 2 dugce st dung trong céc phién ban
trrdre clia tiéu chudn nay nhw ia diéu kién “kinh phong dai’.

Phai 4p dung cac didu kién do ap dung dwoc va khic nghiét nhat. Néu didu kign khéc nghiét nhét 13
khong rd rang thi phai danh gia ca hai didu kién. B4i véi Cap 1M hodc 2M, ludn can thiét phai danh gia
¢ hai didu kién.

Quy dinh hai phiong thire danh gia dwoi day.

a) Phuwong phap don gian héa (mic dinh), trong truong hop thir nghiém dé phan loai dwoc thire
hién & khoang cach cé dinh (xem Bang 10) lién quan dén diém tham chiéu ma thudng co thé dé
dang nhan biét (xem Bang 11). Déi véi danh gia don gidn héa nay, khéng nhét thiét xac dinh géc

trwong clia ngudn bigu kién, vi Cs (xem Bang 9) dwoc dat bang mot don vi.

b) Di v&i blrc xa cé cac bwdc sang ndm trong viing nguy hiém dén véng mac tir 400 nm Gén 1
400 nm, khi AEL duroc ting 1&n béi tham sé Cs véi cac gia tri 1én hon 1 d6i véi cac ngudn kéo
dai, can danh gia cap clia san pham (ttrc 14 so sanh gia tri phat xa tiép can dwoc véi AEL tuong
(rng) & v tri khic nghiét nhat trong chiim tia. Phuong phap thir hai nay phirc tap hon danh gia
mic dinh trong diém a) & trén nhung ddi véi cac ngudn kéo dai nd cho phép céc gia tri birc xa
tiép can dugc cac hon.

CHU THICH 2: Vi tri khic nghiét nhét trong nhiéu trueng hop khang ndm & khoang cach 100 mm dén
diém tham chiéu dwgc st dung cho danh gia co ban, ma ném xa hon. Viéc xac dinh goc trwong clia nguén
biéu kién & khoang cach 100 mm tinh tir diém tham chiéu trong cac tredng hep nay tao ra AEL vuot qué
AEL x4c dinh dwgc & vi tri khéc nghiét nhét.

Néu danh gia don gidn héa (méc dinh) tao ra phan loai mong muén thi khéng can thire hién toan b danh
gia ddi véi cac ngudn keéo dai (xem 5.4.3) ngay ca khi ngudn thirc té cé thé dwoce kéo dai va hé sé thue

Cs 0 thé 16n hon 1 va vi tri khac nghiét nhat khac véi vi tri cho trong Bang 10.
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CHU THICH 3: Néu nguédn ia diét laser @& tran hodc néu né phat ra chum tia laser chudn tryrc tt thi danh gia don
gian hoa (mac dinh) ludn 1a phueng phap thich hep, tike Ia sinh ra cac két qua trong dwong véi phuang phap
ngudn kéo dai nhu mo ta trong 5.4.3.

5.4.2 Danh giad mac dinh (don gian hoa)

Ap dung cac khodng cach do mac dinh, don gidn hoa trong Bang 10:

~ dbi voi cac ngubn co bwéc song nhé hon 400 nm va Ién hon 1 400 nm, hoac
— néu hé sb Cs dwoc dat bing 1, hodic

— d6i voi giéi han vong mac vé quang hoa voi cac gia tri gbc thoi gian I6n hon 100 s khi goc do chép

nhén khong bj han ché (twe 1 phai téi thiéu Ién béng géc trrong clia ngudn biéu kién),

- déi v&i cac gidi han khac ma khéng phai giéi han véng mac vé quang héa hay gié¢i han véng mac vé
nhiét (tirc 1a khong phu thude Cs) (vi du AEL cla Cép 3B).

Khodng cach quy dinh trong Bang 10 dwoc xac dinh la khoang cach tir cac diém tham chiéu liét ké trong
Bang 11.

Bang 10 — Bwéng kinh 16 mé va khoang cach do diing cho danh gia mac dinh (don gian héa)

Bidu kign 1 Pidu kién 2 Didu kién 3
i Ap dung cho chum tia Apdung cho | Ap dung @& x4c dinh buc xa lién quan dén
chudn true trong trudng hop hé thong maét khéng cé hd tro, déi véi kinh phong xa
vl du viéc sty dung kinh vién | truyén tin | céng sudt thip va ding dé quét cac chum tia
vong hodc kinh thién vdn co |  bang cap
thé lam ting nguy hidm* | quang, xem
IEC 60825-2
Bwéc séng Co cdu Khoang Co cdu chin 16 m& Khoang
chin 16 meé cach gi¢i han 16 mé cach
nm mm mm mm mm
<3025 - = 1 0
> 302,56 dén 400 7 2000 1 100
> 400 dén 1 400 50 2000 Xem chit il 100
] thich 1 cia
541
> 1400 dén 7 x Didu 2000 Xem cha 1d6ivoit<0,35s 100
4000 kién 3 thich 1 clia | 1,5t déivei0365s<t<10s
5.4.1 3,5 ddi véi t = 10 s (t tinh bing
s)
> 4,000 dén 10° - - 136iv6it<035s 0
15t doivéi0,35s<t<10s
| 3,5d6iveit=10s (ttinh bang
s)
> 108 dén 108 - - 11 0
CHU THICH: Cac mé t3 bén dudi tieu dé "Didu kien” I3 cac trung hop dién hinh chi d& tham khao va khdng
nham loai trir.
* Diéu kién 1 khong 4p dung G& phan loai cac san pham laser duoc thiét ké dé dung rigng trong nha va trong
tredng hop viéc quan sat ndi chum tia bang kinh vién vong vi du nhi éng nhém Ia khong dworc dir doan truéc,
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Bang 11 — Cac diém tham chiéu déi véi Diéu kién 3

Kiéu san phiam Diém tham chiéu

Bd phat ban dan (vi dy diét laser, diét siéu phat | Vitri vat Iy ciia manh ban ra
sang)

Phat xa quét (ké ca bo phat laser don sic) Pinh quét (d@iém chét clia chum tia quét)

B phét laser don séc . Diém tiéu oy clia dudmg (dinh cla géc quat)
PAu ra cla sgi quang Diém du clia sgi quang

Cac nguén khuéch tan tong Bé mit clia b khuéch tan

San pham khac Phéan thu hep clia chiim tia

Déi v&i cac phép do trong Diéu kién 3, néu diém tham chiéu ndm trong vé béo vé (ttre 14 khong tiép can dugc)
tai khoang cach tir didm con ngudi tiép can gan nhét xa hon khoang cach do quy dinh trong Bang 10, phép do
phai dwoc thye hién tai diém con ngudi tiép can gan nhat. DAi voi Didu kién 1, cac phép do dwoc thye hién &
khoang cach toi thiéu 2 m tinh tir didm con ngui tiép can gan nhét khéng phu thudc vao vi tri ciia ngubn.

5.4.3 Didu kién danh gia cic ngudn kéo dai
Déi véi cac budc sdng trong viing nguy hiém véng mac (400 nm dén 1 400 nm), phét xa tiép can duoc
va AEL dé phan loai phai dwgc xac dinh & v tri khic nghiét nhat:

— khi gia tri Cs 16n hon 1 dwoc xem xét dé xac dinh AEL, hodc

— khi géc chap nhan gidi han dugc xem xét dé xac dinh phat xa tiép can dwoc khi so sanh véi cac gidi
han véng mac vé quang hoa.

Phat xa tiép can dwoc va AEL (Cs) dwec xac dinh cling nhau (tic 1a chung 13 cac gia trj di theo cap) tai
cac vi trf khac nhau trong chiim tia, va cac gia trj dat duoc & vi tri khdc nghiét nhat duoc sir dung dé xac
dinh phan loai clia san pham. Diéu ndy ngu ¥ |3 phat xa tiép can dwoc (dwoc so sanh véi AEL) va AEL
dwoc xac dinh d6i véi cling mét vi tri trong chiim tia, tirc la géc trwong clia ngudn bidu kién o (va do do
Cs) durgc xac dinh & vi tri cor cAu chan 16 mé& ma ciing dwoc sir dung dé xac dinh phat xa tiép can duorc.
Déi voi phép do Didu kién 3, vi tri do khéng bao gier gan hon khoang cach do méc dinh tinh tir diém tham
chiéu va abi véi Didu kién 1, vi trf do khéng bao gi¢' gin hon 2 mét tinh tir diém con ngudi tiép can gén
nhat dén san phim va khéng gan hon 2 mét tir diém tham chiéu cho phép do nguén nhd. Trong trdng
hop khi d phan ky clia chum tia laser nhé hon 1,5 mrad thi géc trwong clia ngudn biéu kién a nhé hon
omin VA Viéc xac dinh phat xa tiép can dwoc co thé dwoc thye hién trong cac diéu kién quy dinh trong
542,

CHU THICH 1: Néu ngudn 1a khuéch tan, vi dy chum tia {aser t&i trén tAm khuéch tan truyén duoc thi bd khuéch
tan c6 thé duoe coi k2 vi tri clia ngudn biéu kién va dang phat xa tai by khuéch tan dugc st dung d& xac dinh gac
treong clia ngudn bidu kién (xem 4.3 d)) ddi véi phueng phap danh gia cac dang khdng dang nhét.
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CHU THICH 2: Trong mdt sé bé tri phire tap véi nhiéu ngudn hodic nhiéu diém tidu cy, co thé thich hep hon khi st
dung céng nghé phirc tap hon, vi du nhi theo dau cia tia,

CHU THICH 3: B4i véi cac sdn pham laser phat chim tia quét, tly thudc vao diéu kién diéu tiét dén hinh dnh cia
ngudn biéu kién, chum tia quét cé thé taa ra hinh anh clia nguén bidu kién dwgc quét qua vang mac, tao ra ngudn
biéu kién chuyén dgng. Néu ngudn biéu kién chuyén ddng cin duwoc tinh dén trong phan loai thi phan loai san
phAm dya trén phuong phap danh gia duge md ta & day 36 véi cac ngudn kéo dai (nguroc voi phan tich don gian
héa khi gia thiét nguén nhé la tinh tai). Ngudn biéu kién chuyén dong dwoc danh gia nhu mé ta trong 4.3 d) véi
viéc xét @én ban chat xung I3p lai clia phat xa tiép can dwoe dwgce xac dinh voi géc chap nhan trong tng.

a) Budng kinh 16 mé

Pdi véi Didu kién 1 va Didu kién 3, dé xac dinh phat xa tiép can dugc ciing nhu goc trwong clia nguén
biéu kién (ca hai dwoc xac dinh & vi tri khic nghiét nhét trong chiim tia), phai st dung duwdmg kinh 16 mé
va cac khodng cach do nhé nhat nhw quy dinh trong Bang 10 (xem Hinh 1 va Hinh 2).

Géc Irwong cla Nép che Nip che

FYR R 16 mér trén treéng trén
Géc nguén biéu kién

chép nhan

Ving hoat ding
clia bd phat hign

bidu kién B I ) R et

' Khodng cach do r | Khoang céch dén dnh

Hinh 1 ~ B4 tri do géc chap nhan gi&i han bang cach tao hinh anh nguén biéu kién
trén nap che trwéng

Nép che flép_ i
reongten  gee b
chép_ nhan Viing hoat d4ng
/ clia b phat hign
Ngudn 4
; |
Khodng cach do r !

CHU THICH: Khi nguén biéu kién khong tiép can dwoc, bé tri nay ta khang thich hep.

Hinh 2 — B4 tri do géc chap nhan gi®i han bing cach dit 6 mé hinh tron hoic nip che

(déng vai tro nhw nip che trwéng) sat véi ngudn bidu kién
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Géc chép nhan la géc duwoc trrong boi dudng kinh ciia ndp che trrong tir diém tai tam clia thau kinh

trong Hinh 1 (di v&i cac goc nhé) hodc bdi ty sé gitra dwdng kinh clia ndp che trivdng va khodng cach

ngudn-bd phat hién (Hinh 2). Phai tinh dén ton hao do thau kinh.

Déi voi Didu kién 3, goc chap nhan dé xac dinh mirc phat xa tiép can dwoc phai nhir néu trong 1) va 2)
dwéi day. Déi voi Diéu kién 1, géc chap nhan dugc xac dinh bang cach chia cac gié trj cho trong 1) va 2)

cho he sb 7.

1) Céac gii han véng mac vé quang hda

Pé do cac ngudn can danh gia theo cac gidi han quang héa (400 nm dén 600 nm), géc gidi han

chép nhan ¥, dirgc cho trong Bang 12.

Bang 12 — Goéc giéi han chap nhan ypn

Khoang théi gian phat xa v 86i v&i Didu kign 1 Yo 06 v&i Digu kign 3
s mrad mrad
10<t<100 1,6 11
100 <t < 104 0,16 x {25 1,1 x 08
104 <t<3x10¢ 186 110

Néu goc trong clia ngudn o lén hon géc chap nhan gioi han quy dinh v, thi goc chap nhan
khéng nén lén hon cac gia tri quy dinh dbi véi yen. Néu géc trwong clia ngudn o nhd hon goc
chép nhan gioi han quy dinh yen, géc chép nhan phdi chira hoan toan ngudn dang xét nhung
khong nhét thiét duge xac dinh (tc 1a goc chip nhan khéng nhat thiét bj gici han dén ypn).

CHU THICH 5: D&i v&i cac phép do cac ngudn don I& trong dé a < ypn, S& khong can do v&i goc chép nhan
cu thé, xac dinh. D& co woc goc chap nhan xac dinh, géc chap nhan cé thé duoc xéc dinh bang cach tao
hinh &nh clia ngudn trén ndp che trirdng hodc béing céch che kin nguén - xem Hinh 1 va Hinh 2 twong
trng.

2) T4t ca cac gi¢i han vong mac khac

Pé do birc xa can so sanh véi cac gidi han véng mac khéng phai cac giéi han vé& quang héa, géc
chAp nhan phai chira hoan toan ngudn can xét (téc 1a goc chap nhan phai téi thiéu [on bang géc
trwong ctia ngudn a). Tuy nhién, néu o > omax thi géc chap nhan giéi han 13 cimax. Trong pham vi
buéc song tir 400 nm dén 1 400 nm, dé danh gia nguén biéu kién véi profin birc xa khéng binh
thueng ciia hinh dnh ngudn bidu kién (profin birc xa ngudn), vi du bac gdm nhidu diém, gbc chép

nhan phai dwoc thay ddi trong dai t cmin < ¥ < otmax (Xem 4.3 d)).
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6 Quy dinh ky thuat
6.1 Lwuy chung va cac siva doi

Céc san pham laser yéu cau cac ddc trwng an toan tich hop nhat dinh, tly thudc vae cip ma ching duec
an dinh b&i nha ché tao. Cac yéu ciu ddi véi cac san pham laser dwoc cho trong 6.2 dén 6.13. Nha ché
tao phéi dam bao ring ngudi chiu trach nhiém phan loai cac san pham va hé théng laser nhan duoc
huén luyén day au vé mic thich hop cho phép ho hiéu day i vé quy trinh phan loai.

Néu viéc siva ddi cac san pham laser da dwoc phan loai trude dé ¢6 anh hwdng dén cac khia canh bét
ky trong tinh nang clia sdn phdm hodc chirc nang duy kién trong pham vi ap dung cla tiéu chudn nay,
ngudi hodc td chive thwe hién sira ddi bat ky ndy ¢ trach nhiém dam bao phan loai lai hodc dan nhan
lai cho san phim laser do.

CHU THICH: Thuat ngi¥ stra d6i dwge hiéu 1a dwoc giéi han & nhiing stra dbi 1am thay di phan loai hodc sy phi
hep v6i tiéu chudn nay,

6.2 Vo bao vé
6.2.1 Quy dinh chung

Mai san pham laser phai c6 v bdo vé sao cho khi dwroc dat dung vi tri sé& ngén nglra si tiép can cia
ngwdi vdi bive xa laser (k& ca blrc xa laser tan xa) virot qua AEL ddi véi Cép 1, ngoai trir khi tiép can

clia ngudi la can thiét cho viéc thye hién (cac) chirc ning cia san pham.

Khi phan loai san pham laser da trén sy ngin ngira tiép can clia ngwdi véi mike ndng lwong twong
dwong Cép 4 (vi du ddi v&i may x ly bing laser) thi vé bao vé phai chiu dugc phoi nhiém trong cac
diéu kién sy cé don du doan dugc mét cach hop ly (xem 5.1), ma khéng c6 sy can thiép clia ngudi.
Néu vé bao vé cé kich ¢& cho phép con ngwdi di vao, xem 6.13.

Béo duwéng cac san phdm laser Cép 1, 1C, 1M, 2, 2M hoc 3R khang cho phép ngwoi tiép can véi cac

mirc birc xa laser C4p 3B hodc Cép 4. Bao dwing cac san pham laser Cap 3B khong cho phép nguoi
tiép can véi cac mirc birc xa laser Cép 4.

6.2.2 Baotri

Phan bét ky clia vé bao vé clia san pham laser (k& ca cac san pham laser lp trong) ma co thé thao ra
hodc thay thé khi bdo tri va cho phép tiép can dén bic xa laser Ion hon AEL dwoc &n dinh va khong
dwoc khoa lién dong (xem 6.3) phai duoc gilr theo cach dé vic thao hoac thay thé cac pha’m do doi hoi
phai st dung dung cu.

6.2.3 Hé théng laser thao ra dwoc

Néu hé théng laser co thé thao ra khdi vé bao vé va dwec van hanh bing cach don gian 1a cdm vao nguédn
dién hogc acquy thi hé théng laser phai phii hop véi cac yéu cau vé ché tao trong Diéu 6 va Biéu 7 thich
hop véi cép cla no.
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6.3 Té&m tiép cdn va khéa lién dong an toan

6.3.1 Phai c6 khoa lién ddng an toan dé tiép can véi cac tm cha vo bao vé khi ca hai didu kién dudi

day dwoc dap (¢ng:
a) tAm tiép can duoc thiét ké dé thao ra hodc thay thé trong bao dwéng hodc van hanh, va

b) viéc thao hoac thay thé tdm dé cé thé lam tiép can véi cac mire blrc xa laser dwoc ghi nhan “X” trong
Bang 13 duai day.

Kha nang ap dung khéa lién dong an toan dwec chi thi bdi (X) trong Bang 13 duwéi day.

Bang 13 - Yéu cau vé khéa lién déng an toan

Cip phan loai | Mirc bire xa c6 thé tiép can dwoc trong hodc sau khi thdo tdm tiép can néu khong c6
cita san phim khoa lién déng hodc khéa lién ddng bi lam mét higu |gr¢

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

Viéc thao hodc m& tAm duoc khoa lién dong clia san pham laser Cap 1, 1C, 1M, 2 hodic 2M khéng duwoc
gay ra phat xa thong qua 16 mé d6 vurgt qua AEL clia Cap 1M hodc Cap 2M khi ap dung theo budc séng,
tri khi khoa lién déng dwec lam mét higu lye sau khi mé tAm do. Viéc thao hodc mé tam dwoc khéa lién
dong clia san pham laser Cép 3R, 3B hodc 4 khong dugc gay ra phat xa théng qua 16 m& dé vuot qua
AEL ctia CAp 3R trir khi khoa lién dong dwoc 1am mét hiéu lwe sau khi mé tAm dé. Cép cdng suét/ning
Ivong laser cao hon cé thé phat ra khéi tm da dwec mé khi khéa lién dong dwoc lam mét hiéu iuc.

CHU THICH: Phat xa cao hon AEL clia cip san pham ma duorc thiét ké trong qua trinh van hanh c6 thé 1am cho
cap phan loai cda thiét bj ting |én. Phat xa cao hon AEL ciia cap phan loai clia san pham dwgc thiét ké trong qua
trinh bdo dwéng cé thé tac dong én phan loai clia san phadm (xem 6.2.1).

Khi yéu cau khoa lién déng an toan, khoa lién dong an toan phai ngin nglra dwoc si tiép can véi cac
mrc bire xa dwgc ghi nhan 1a X trong Bang 13 khi thao tAm ngan. Viéc dit lai khéng chl y khoa lién
ddng khong duwoc phuc hdi cac gia tri phat xa cao hon AEL ap dung trong Bang 13. Céc khoa lién dong
nay phai phil hop véi cac yéu cau trong tiéu chuan an toan clia san pham (xem Biéu 1).

Cac yéu cau trong 5.1 lién quan dén cac didu kién sw cb don di doan duwoc ciing ap dung cho céc khda
lién dong an toan.

6.3.2 Néu cb co ché lam mét hiéu lc thi nha ché tao ciing phai cung cip cac huéng dan day du vé
phwrong phap lam viéc an toan. Khéng dwoc co kha nang dé chirc nang 1am mét hiéu liec duoc kich hoat

53



TCVN 12670-1:2020

khi t&m tiép can dwoc 13p tré lai vi tri binh thwéng clia né. Cho phép loai trir dbi véi yéu ciu nay ndu viéc
chon ché do “lam méat higu luc’ sé tu dong cach ly chum tia faser va ngan viéc tw ddng phuc hdi hoat
dong clia may dién. Loai trir nay cling doi héi bd chon ché dé co thé khoa va yéu cau lam mét hiéu lwc

bang tay dé str dung chim tia.

Mac dir vay mach dién khéa lién déng ciing can dworc bé tri (thdng qua cac tiép diém cla ro le ham hodc
cong nghé khac) sac cho ngay ca & ché dg 1am mét hiéu lyc, néu clra m& dwoc dong lai thi no sé tw
dong tré vé hoat déng khéa lién dong binh thweng (loai bé gia thiét “an toan khi co sw cd” co thé co vé
tdm ngén hodc ctra).

Khda lién dong phai dwgc két hop véi nhan phit hop véi 7.10.2. Vige sty dung chirc nang lam mét higu
lirc phai ddi hoi canh bao nhin thay hoic nghe thay duwoc bat ol khi ndo bd phat laser dwoc mang dién
hodc cac day tu dién dwece phong dién hoan toan, khang phu thudc vao viéc tAm tiép can co dwoc thao
ra hay thay thé hay khéng. Cac canh bao nhin thdy dwoc phai nhin thay ré rang bang kinh mat bao vé
dugc thiét ké riéng hodc dwoc quy dinh dbi véi (cac) bude song cia bikc xa laser tiép can duorc.

6.4 B nbi khéa lién dong tir xa
Tirng hé théng laser Cap 3B va Cép 4 phai c6 bd néi khoa lién déng tir xa. Khi cac dau ndi clia bd nédi
durge hd mach, blre xa tiép can dwoc khdng duoc veet qua AEL déi vai Cap 1M hodic Cép 2M néu thude

dbi twong ap dung. Didu nay khong yéu ciu dbi vai hé théng laser cam tay Cép 3B dwoc cip ngudn
béng pin/acquy.

CHU THICH: Nha ché tao c6 thé cung cAp bo ndi khéa lien ddng thir hai ma khéng yéu ciu kich hoat dé khéi dong
phdt xa nhing san pham khang doi hdi phai ¢o hai bd néi.

6.5 Dit lai bing tay

Ting hé thong laser Cap 4 phai cé chirc ndng dét lai bang tay cho phép phuc héi phat xa laser Cép 4
tiép can duge sau khi ngét phat xa do st dung bd ndi khéa lién dang tir xa hodc ngét lau hon 5 s khéi
ngudn dién Iwdi.

6.6 Co céu diéu khién bing chia khéa

Tirng hé théng laser Cap 3B va Cép 4 phai cé co cau didu khién trung tam hoat dong bang chia khoa.
Chia khoa nay phai thao ra duwgc va bire xa laser khéng tiép can duoc khi chia khoa duoc théo ra.
CHU THICH: Trong tiéu chudn nay, thuat ngi “chia khoa" bac gdm ca thiét bi didu khidn khac bat ky vi du nhu thé
ti, t& hop mat ma, mat khiu may tinh, v.v.

6.7 Canh bao phat xa birc xa laser

6.7.1 Tirng hé théng laser Cép 3R trong dai buéc séng nhd hon 400 nm va Ién hon 700 nm va timg
hé théng laser C4p 1C, Cép 3B va C4p 4 phai phai dap rng cac yéu cu dudi day.
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6.7.2 Thiét bj canh bao phai dura ra tin hidu nghe thay hodc nhin thiy khi hé théng laser duwoc bat hodc
néu day ty dién cla bd phat laser dang xung duoc nap dién hodc khéng phéng dién tich cuc. Thiét bj
canh bao phai thudc loai hong nhwng van an toan hoac loai di phong. Thiét bj canh bao nhin thy bét
ky phai nhin thdy dwoc rd rang bang kinh mét bdo vé dwoc thiét ké riéng ddi véi (cac) budc song clia
blrc xa laser phat ra. (C4c) thiét bj canh bao nhin thdy dwgc phai duge dit sao cho vigc quan st khang
doi héi phoi nhiém véi blre xa laser vwrot qua AEL @6i véi Cap 1M va 2M.

6.7.3 Mbi 16 m& laser va co cau didu khién hoat déng ma co thé dat cach thiét bj canh bao bikc xa 2 m
hodc xa hon thi d&u phai co riéng mét thiét b canh bao birc xa. Thiét bj ¢anh béo birc xa phdi nhin thay
hodc nghe thay rd rang déi véi ngudi & gan co cAu diéu khién hoat dong hodc 16 mé laser.

CHU THICH: Yéu cau vé chi thj phat xa co thé dugc dap (ng trén san phdm cam tay trong trwémg hop 16 m& va
cac co cAu didu khién @3t sat nhau khi né c6 I3p co chu dong cit thwdng dong, m& nhanh tao ra chi thj rd rang va

cam nhan dwoc vé phat xa.

6.7.4 Trong trwdng hop phat xa laser co thé dwoc phan bd théng qua nhidu hon mot 16 mé du ra thi
thiét bi canh bao nhin thay duoc phai duec chi thi rd rang 16 m& dau ra nao phat xa laser co thé phat ra
qua dé, theo 6.7.2.

6.7.5 D6i véi thiét bj cam tay Cp 3R, cho phép st dung thiét bi dong cét tire théi ma can dwoc an lién
tuc dé& cho phép st dung phat xa thay vi yéu ciu thiét bi chi thi phat xa.

6.8 Bo khda chiim tia hodc bd suy hao

Tirng hé théng laser Cap 3B va Cap 4 phai cd lap mét hodc nhiéu phwong tién suy hao hodc két thic
phat xa dwoc gan cb dinh (vi du b khoa chum tia, bd suy hao, co ciu diéu khién hodc co ciu dong cét
dién). B¢ khoa chum tia, co ciu déng cét hodc bd suy hao phai cé khd ning ngan nglra sy tiép cén clia
ngudi dén birc xa laser vrot qua AEL dbi voi Cap 1M hodc Cap 2M néu thude dbi twong &p dung.

6.9 Co céu diéu khién

Tirng san phdm laser phai cé cac co cau diéu khién duoc dat sao cho viéc diéu chinh va thao tac khong
doi hdi phoi nhiém voi blre xa laser trong duong Cép 3R, Cap 3B hodc Cép 4.

6.10 Thiét bi quan sat quang

Thiét bi quan sat quang bAt ky, khung nhin hodc man hinh hién thj duec |ap trong san phdm laser phai

c6 du suy hao dé ngan ngudi tiép can véi birc xa laser virot qua AEL 68i véi Cap 1M va ddi véi man

chap hodc bd suy hao bién ddi ¢6 1ap trong thiét bi quan sat quang, khung hinh hodc man hién thj, phi

c6 phwrong tién dé:

a) ngan ngwoi tiép can véi blre xa laser veot qua AEL déi véi Cap 1M khi man chap dugc md ra hodc
viéc suy hao cé thay dbi;

b) ngan viéc mé man chap hodc thay ddi bd suy hao khi cé thé co phoi nhiém véi birc xa laser vwot
qua AEL déi v&i Cép 1M.

55



TCVN 12670-1:2020

6.11 Co céu bao vé an toan quét

Cac san pham laser duoc thiét ké dé phat birc xa quét va dwoc phan loai trén co s& nay khong duoc
cho phép ngudi tiép can véi bilrc xa laser vwrot qua AEL dbi vai cap an dinh, do khdng quét hodc thay
ddi téc do quét hodc bien do quét, trir khi phei nhiém clia nguéi 1a khéng du doan duwec trong khoang
th&i gian gitra thoi diém hong va khi co cAu bao vé an toan quét giam blrc xa xuéng cac mirc thip hon
AEL twong (rng véi cp cla san pham (xem thém 5.1).

6.12 Co ciu bao vé an toan déi véi cac san phdm Cép 1C

Khéc véi phoi nhiém dy kién clia mé dang xét, san phdm Cap 1C khéng dwgc phép dé ngudi tiép can
dén birc xa laser vt qua AEL ddi voi

a) Cép 1 duoc do trong Didu kién 3, va

b) Cép 3B duoc do qua 16 mé 3,5 mm dat & khodng cach 5 mm tinh tir co cau dat véi co chu dat dugc
di chuyén hai bén

4p dung trong thoi gian phat xa sau khi mét tiép xtic. Xem IEC 61508 @& co huwdng dan vé cac yéu cau

tinh ndng va tinh tin cay clia co cAu bao vé an toan, méc du cé thé khéng can phan tich day dd.

6.13 Tiép cin “di vao”

Néu vé bao vé co trang bi tAm tiép can tao ra tiép can “di vao” thi

a) phai co phwong tién sao cho ngudi bat ky bén trong vé bao vé co thé ngan kich hoat nguy hiém laser
twong duong véi Cap 3B hodc Cép 4;

b) thiét bi cdnh bao phai dwoc dat sao cho tao ra canh bao dl vé phat xa birc xa laser teong dwong
Cép 3R trong dai budc song thap hon 400 nm va cao hon 700 nm, hozc phat xa blrc xa laser twong
dwong véi CAp 3B hodc Cap 4 dén ngudi bat ky co thé & trong pham vi vd bao vé;

c) trong trwéng hop tiép can “di vao” trong qua trinh hoat déng dwoc thiét ké hodc dw doan dwgc mét
cach hop ly thi phai ngin ngira biing cac phurong tién ky thuat viéc phat xa birc xa laser twong dwong
v&i Cép 3B hosc Cap 4 trong khi ¢6 ngudi dang & bén trong vé bdo vé clia san phdm Cép 1, Cap 2
hodc Cép 3R.

CHU THICH: Céc phwong phap ngan ngiva tiép can cla ngudi dén birc xa khi ngudi dang & bén trong vd bao vé
c6 thé bao gbm ca tham trai san nhay vai ap liec, bd phat hién héng ngoai, v.v.

6.14 Didu kién méi trwong

Sén pham laser phai dap (g c4c yéu ciu vé an toan dwoc xac dinh trong tiéu chudn nay trong tat ca
cac diéu kién lam viéc dy kién twong (rng voi st dung die kién clia san phdm. Cac hé sé cin xem xét
bao gom:

- cac diéu kién khi hau (vi du nhiét d9, d am tuong déi);
— rung va xac.
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Néu khéng cé quy dinh trong tiéu chudn an toan san pham cu thé, cho phép ap dung cac diéu lién quan
cOa IEC 61010-1.
CHU THICH: Yeéu céu lién quan dén twong thich dién tir dang dwoc xem xét.

6.15 Bao vé chdng cac nguy hiém khac

6.15.1 Nguy hiém khéng quang

Cac yéu cau clia tiéu chudn an toan san pham lién quan phai dwgc dap ng trong qua trinﬁ hoat déng
va khi cé sy cb don ddi véi cac treong hop sau:

— nguy hiém vé dién;

- nhiét d6 (cao hodc thap) qua mirc;

— chay lan ti thiét bj;

— am thanh va siéu am;

— chét dac hai;

- né.

Néu khdng ¢é quy dinh trong tiéu chudn an toan san phdm cy thé, cho phép ap dung céc diéu lién quan
trong IEC 61010-1.

CHU THICH: Nhiéu quéc gia c6 quy dinh ki thuat d& khdng ché cac chét déc hai.

6.15.2 Bire xa phy

V4 bao vé clia cac san pham laser thwéng sé bao vé khéi cac nguy hiém cla birc xa phy (vi dy brc xa
cure tim, nhin thay, héng ngoai). Tuy nhién, néu 6 fo lang vé viéc bire xa phuy tiép can dwoc cb thé nguy
hiém thi cho phép ap dung céc gia tri MPE cla laser @& danh gid nguy hiém nay.

6.16 Mach gi®i han cong suét

Néu mach diéu khién cong suat dwoc sir dung dé gioi han céng suét dién cla thiét bj phat laser sao cho
AEL cla cap laser quy dinh khéng bj virgt qua trong qua trinh hoat dong, né cling phai gidi han duoc
phat xa trong cac didu kién sw ¢b don du doan dugc k& ca viéc xem xét sw phu thude clia thiét bj vao
nhiét do.

CHU THICH: Biéu nay thweng ap dung cho cac bd phat laser sir dung dibt ban dan trong treéng hep cudn can
dang dién co thé gay ra birc xa cao hon AEL. Cac tham sé lam viec khuyén cao 6éi véi bg phét laser st dung diot

(vi dy dong dién va nhiét ) thwdng thap hon nhidu ché 46 bao hoa & dam bao cac d4c tinh phd tét. Do db viée
t&ng dang ké phat xa laser o thé xdy ra vurot qua cac tham sé khuyén cdo.
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7 Gin nhan

7.1 Quy dinh chung

Mai san phdm laser phai mang (cac) nhan phii hep véi cac yéu ciu clia cac diéu sau. C4c nhan phai
bén, gan c6 dinh, dé doc va cé thé nhin thiy dé dang trong qua trinh van hanh, bao dudng hodc bao tri
theo myc dich s dung cdia né. Céc nhan phai dugc dat & vj tri sao cho chiing ¢ thé dugc doc ma ngudi
khéng c&n phai phoi nhiém véi blre xa laser vurgt qua mire AEL dbi véi Cap 1. Céac dwéng bao ngoai
clia phan ndi dung va cac ky hidu phai cé mau den trén ndn vang ngoai trir dbi véi Cap 1, & do khong
nhét thiét phai st dung két hop mau nay.

Nbi dung cla nhin dwgc thé hién trong Didu 7 dwgc khuyén cao ma khdng bat budc. Cho phép st dung
cac ndi dung khac co thé truyén tai ciing mét ¥ nghia (k& ca cac nhan canh bao trong cac phién ban

trwée cda tidu chudn nay). Phu luc C dwa ra théng tin bd sung v& cac cép laser, gia thiét va cac han ché.

Néu kich c& hodc thiét ké ctia san pham khién cho khéng thé dan dwoc nhan thi nhan phéi dvoc dua
vaa théng tin cho nguwoi str dung hodc trén bao bl

Viéc in hodc khéc triec tiép clia cac nhan twong dwong 18n san pham hodc tAm ngén Ia chap nhan duoc.
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a9

Kich thudre tinh bang milimét

a a1 g2 r Dy D, D, d
25 0,5 1,5 1,25 10,5 7 3,5 05
s |1 3 25 21 14 7 |
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

Céc kich thwée Ds, Dy, Ds, g1 va d 12 cac gia trj khuyén céo.

CHU THICH 1: Quan hé gitra khoang cach Ion nhat L ma nhan co thé doc dwgc va dién tich tdi thiéu A cia nhan
duwgce cho bdi cong thire A = L2/2 000, trong d6 A va L duge tinh bing mét vudng va mét twong (ng. Cang thirc

nay ap dung cho khodng céach L nhd hon 50 m.

CHU THICH 2: C4c kich thuée nay Ia cac gia tri khuyén cao. Ky hiéu va dwong bao cd thé cé kich c& thay ddi bét
ky @& phi hop véi kich c& clia san phdm véi didu kién 1a ching ty 18 véi cac gia tri trén.

Hinh 3 — Nhan canh bao — Ky hiéu nguy hiém
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Ngi dung va bién: Mau den Khang gian cho
Nén: Mau vang . ndi dung giai thich

T

L -]
L Ei
—, |
g3
]
g1
b
Kich thuc tinh bang milimét
axb g1 g g T Chiéu cao nhd nhit ciia chir cai

26 x 52 1 4 4 2

52 x 105 1,6 5 5 3,2

84 x 148 2 6 75 4
100x250 | 25 8 12,5 5
140x200 | 25 10 10 5 Chit cai phai ¢é kich c&
140x250 | 25 10 12,5 5 dé doc duoc dé dang
140 x 400 3 10 20 6
200 x 250 3 12 12,5 6
200 x 400 3 | 12 20 6
250 x 400 4 15 25 8
Kich thwée gy 13 gia tri khuyén cao.

CHU THICH 1: Quan hé gi¥a khodng cach Idn nhat L ma nhan co thé doc dwoc va dién tich ti thidu A clia nhan
dwoc cho béi cong thirc A = L2/2 000, trong d6 A va L dugc tinh bang mét vudng va mét trong (rng. Céng thire
nay ap dung cho khodng céch L nhd hon 50 m.

CHU THICH 2: Cac kich thwée nay 1a cac gia tri khuyén cao. Nhan co thé co kich ci bat ky can thiét dé chiva néi
dung va dudng bao yéu cu. Chiéu réng téi thidu cla tirng kich thuwdc dudng bao gz va gs bang 0,06 Ian chiéu dai

clia canh ngén hon cla nhan,

Hinh 4 — Nhan thong tin
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7.2 Cip1vacCipiM

Trir khi dwoc cho phép trong Diéu 1, mdi san pham laser Cap 1 phai cé nhan théng tin (Hinh 4) néu néi
dung sau:

SAN PHAM LASER CAP 1

MGt cach khac, cho phép gan 1&n san phdm nhan minh hoa trén Hinh 5:

%‘é : LASER
1

Hinh 5 — Nhan thay thé ding cho san pham laser Cap 1

Tirng san pham laser Cap 1M d&u phai gan nhan théng tin (Hinh 4) ¢é ndi dung sau:
BUC XA LASER
KHONG PHO1 NHIEM NGU'O1 SU DUNG KINH VIEN VONG
SAN PHAM LASER CAP 1M

M6t cach khac, cho phép gén Ién san phdm nhan minh hoa trén Hinh 6:

/A CAUTION

LASER
1M

Hinh 6 — Nhan thay thé dung cho san pham laser Cip 1M

Thay cho cac nhan trén [én san pham, khi cé tham van véi nha ché tao, cho phép dua néi dung trong
tw trong t& thong tin cho ngudi ste dung.

7.3 Cépic

M&i san pham laser Cap 1C phdi cé nhan canh bao (Hinh 3) va nhan théng tin (Hinh 4) néu ndi dung
sau:

BU'C XA LASER
TUAN THU HUONG DAN

SAN PHAM LASER CAP 1C

Mot cach khac, cho phép gan lén san phdm nhan minh hoa trén Hinh 7:
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A\ CAUTION

LASER
1C

Hinh 7 -~ Nhin thay thé dung cho san phim laser Cp 1C

7.4 Cip2vaCip2m
M&i san pham laser C4p 2 phai c6 nhan canh bao (Hinh 3) va nhan théng tin (Hinh 4) néu ndi dung sau:
BUC XA LASER
KHONG NHIN VAO CHUM TIA
SAN PHAM LASER CAP 2

MGt cach khac, cho phép gan Ién san phdm nhén minh hoa trén Hinh 8:

LASER
) 1

Hinh 8 — Nhan thay thé ding cho san phim laser Cip 2

MGi san phdm laser Cap 2M phai ¢6 nhan canh bao (Hinh 3) va nhan thang tin (Hinh 4) néu ndi dung
sau:

BUYC XA LASER
KHONG NHIN VAO CHUM TIA HOAC PHO!T NHIEM NGU'O! SU DUNG KINH VIEN VONG
SAN PHAM LASER CAP 2M

Mot cach khac, cho phép gén Ién san phdm nhan minh hoa trén Hinh 9;

A CAUTION

LASER 1
2M

Hinh 9 — Nhan thay thé ding cho san pham laser Cap 2M
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CHU THICH: Ngui st dung degc hudng dan bdi cac nhan néu trén khdng dwoc nhin vao chiim tia cé nghia la
thire hign phan xa bao vé chii dong bang cach di chuyén dau hodc nhadm mat lai va tranh nhin lién tuc vao chim

tia mat cach ¢b . Xem thém thang tin chi tiét trong Phu luc C.

7.5 Cip3R

Méi san phdm laser C&p 3R phai c6 nhan canh bao (Hinh 3) va nhan thdng tin (Hinh 4) néu néi dung
sau:

BUC XA LASER
TRANH PHO! NHIEM MAT TRUC TIEP

SAN PHAM LASER CAP 3R

CHU THICH: Cac nhéan si¥ dung ndi dung TRANH PHOT NHIEM VO1 CHUM TIA trong dong thi hai ciing dwoc
chép nhan.

Mét cach khac, cho phép gan 1&n sdn pham nhan minh hea trén Hinh 10:

A\ CAUTION
LASER
3R

Hinh 10 — Nhan thay thé diing cho san phim laser Cip 3R

7.6 Cip3B

Mai san pham laser Cap 3B phai co nhan canh bao (Hinh 3) va nhan thang tin (Hinh 4) néu ndi dung
sau:

CANH BAO - BU'C XA LASER
TRANH PHO'T NHIEM VOI CHUM TIA
SAN PHAM LASER CAP 3B

Mét cach khéc, cho phép gén 1én san phAm nhan minh hea trén Hinh 11

AVOID EXPOSURE TO BEAM

Hinh 11 — Nhan thay thé ding cho san pham laser Cip 3B
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7.7 Cipa
M&i san pham laser Cap 4 phai c6 nhan canh bao (Hinh 3) va nhéan théng tin (Hinh 4) néu ndi dung sau:
NGUY HIEM - BU'C XA LASER
TRANH PHO'I| NHIEM MAT VA DA VO BU'C XA TRIC TIEP HOAC BUC XA TAN XA
SAN PHAM LASER CAP 4

Mét cach khac, cho phép gan 1én san phdm nhan minh hoa trén Hinh 12:

'NEs
4

AVOID EYE OR SKIN EXPOSURE TO
DIRECT OR SCATTERED RADIATION

Hinh 12 - Nhan thay thé ding cho san phim laser Cép 4

7.8 Nhan 16 m&

M&i san pham laser Cap 3R, C4p 3B va Cép 4 phai cd nhan gén sat vao tirng 16 m& ma théng qua do
phat ra blrc xa laser virgt qua AEL ddi véi Cap 1 va Cép 2.

LO MO LASER
hoac
LO MO DUNG CHO BUC XA LASER
hodc
TRANH PHO'! NHIEM — BUC XA LASER BUQC PHAT RA TU LO MG’ NAY

M&t cach khac, cha phép gén én san pham nhan minh hoa trén Hinh 13:

Hinh 13 — Nhan thay thé ding cho 16 mé laser

7.9 Théng tin vé diu ra birc xa va tiéu chuin

Tén va ngay xuat ban tiéu chuan dung dé phan loai sdn pham phai dwgc dwa vao nhan thong tin, trén
cac nhan thé hién trong 7.2 dén 7.7 hoic noi ndo d6 gan véi san pham. M&i san pham laser, ngoai trir

san pham Cép 1, phai dwgc mé t trén nhan thong tin (Hinh 4) hoic trén cac nhan thé hién trong 7.2 dén
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7.7 bang cac ndi dung vé cong suét Ién nhét clia blrc xa laser phat ra (xem dinh nghia 3.58), théi gian
xung (néu thich hop) va (cac) bwdc song phat ra. Déi véi san pham laser Cap 1 va Cép 1M, thay vi céac

nhan trén san pham, thong tin c¢6 thé néu trong t& thang tin cho ngwdi str dung.

Néu théng tin trong 7.9 dwoc két hop trong cac nhan & 7.2 dén 7.7, thong tin nay cé thé dwoc ghi trén
céc tAm véi cap laser hodc trong cac tAm riéng ré bén dwéi cap laser hodc trong cac ndi dung mé ta bén

dudi tdm chira cAp laser néu thich hop véi kich c& cla nhan.
7.10 Nhan ding cho cac tim tiép cin

7.10.1 Nhan dung cho cac tim

Tirng d4u ndi va tiing tAm clia v6 bdo vé ma, khi dwoc thao ra hodc thay thé, cho phép nguwéi tiép can
dén biec xa laser vwot qua AEL déi véi Cép 1, phéi ¢ nhan gan ¢b dinh mang ndi dung (déi véi trvang
hop laser Cap 1M tich hop, ndi dung nay cé thé dugc néu trong té thong tin cho ngudi s& dung):

a)
LUU Y — BU'C XA LASER CAP 1 KHI MOY
KHONG NHIN TRU'C TIEP BANG KINH THIEN VAN
néu birc xa tiép can khong vrgt qua AEL déi vai Cap 1M khi mire birc xa dwoc do theo 5.3 a) va 5.4;
b)
LUU Y — BUC XA LASER CAP 2 KHI MO
KHONG NHIN VAO CHUM TIA
néu birc xa tiép can khdng vuwot qua AEL ddi véi Cép 2 khi mire blrc xa dugc do theo 5.3 ¢) va 5.4;
c)
LUU Y - BUC XA LASER CAP 2M KHI MO
KHONG NHIN VAO CHUM TIA HOAC NHIN TRU'C TIEP BANG KINH THIEN VAN
néu birc xa tiép can khdng vrot qua AEL ddi vei Cap 2M khi mirc birc xa dwoc do theo 5.3 ¢) va 5.4;
d)
LUU Y ~ BUPC XA LASER CAP 3R KHI MO
TRANH PHOI NHIEM MAT TRU'C TIEP
néu birc xa tiép can khong virot qua AEL déi véi Chp 3R;

Cac nhan st dung TRANH PHOI NHIEM VOT CHUM TIA trong dong thir hai ciing dwgc chép nhan.
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e)
CANH BAO - BU'C XA LASER CAP 3B KHI MO
TRANH PHO!T NHIEM V&1 CHUM TIA
néu blrc xa tiép can khdng vuwot qua AEL déi véi Cap 3B;
f)
NGUY HIEM - BU'C XA LASER CAP 4 KHI MO
TRANH PHO!I NHIEM MAT HOAC DA
VOI BUC XA TRUC TIEP HOAC TAN XA
néu birc xa tiép can vrot qua cac gidi han déi véi Cép 3B.

Théng tin nay c6 thé dwoc cung cap trong nhiéu hon mt nhan gén trén san pham.

7.10.2 Nhan ding cho cac tim dwgc khéa lién dong an toan

Nhan thich hop phai dwoc gén ré rang voi tivng khoa lién dong an toan ma cé thé dé dang lam mat hiéu
le va khi 6 con ngudi ¢ thé tiép can dén birc xa laser vot qua AEL clia Cap 1. Nhan nay phai nhin
théy dugc trwée va trong khi khoa lién dong bj lam mét hiéu lyc va dat sat véi 16 hé dwoc tao ra do thao
v6 bdo vé. Nhan nay phai ¢ ndi dung quy dinh trong cac muc a) dén f) clia 7.10.1, néu thude déi tuong
ap dung, bang viéc thém mét dong méi ngay sau dong dau tién, véi ndi dung sau:

VA CAC KHOA LIEN BONG Bl LAM MAT HIEU LUC

7.11 Canh bao déi v&i birc xa laser khong nhin thiy

Trong nhidu trwdng hop, ndi dung quy dinh cho cac nhin trong Didu 7 1a “BUC XA LASER”. Néu laser
dAu ra ndm ngoai dai bude song tir 400 nm dén 700 nm thi ndi dung nay phai dwoc stra ddi thanh “BUC
XA LASER KHONG NHIN THAY" hodc néu laser du ra & cac bwéc song ndm ca bén trong va bén ngoai
dai budc séng nay thi néi dung ghi nhan dwoc stka dbi thanh “BUPC XA LASER NHIN THAY VA KHONG
NHIN THAY".

Néu san pham duoc phan loai trén co s& mirc birc xa laser nhin thiy va cling phat vivot qua mic AEL
clia Cap 1 & cac bwc song khong nhin thay thi nhan phai co ni dung "BUC XA LASER NHIN THAY
VA KHONG NHIN THAY" thay vi “BU'C XA LASER'.

Néu st dung cac nhan thay thé trén Hinh 5 dén Hinh 12 thi canh bao dbi véi blre xa nhin thay va khéng
nhin thay phai dwgc dwa vao trén tdm bd sung dit bén duwéi hodc bén canh nhan do.
712 Canh bao dbi véi birc xa laser nhin thiy

N&i dung “BUYC XA LASER" dbi voi cac nhan trong Biéu 7 co thé duwoc stra ddi thanh "ANH SANG
LASER" néu d4u ra clia san phim laser ndm trong dai bréc séng (nhin thay) tir 400 nm dén 700 nm.
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7.13 Canh bao dbi v&i nguy hiém tiém &n dén da hoic cac phan phia trwéc clia mat
Déi voi Cap 1, 1M, 2, 2M hodc Cap 3R, néu phat xa tiép can dwoc vrot qua AEL clia Cép 3B nhu xac
dinh véi 16 hér co dwdng kinh 3,5 mm tai diém ngudi tiép can gan nhat, phai cé canh bao bé sung trén
nhan clia san pham va théng tin cho ngudi st dung (xem 5.3 a) ddi véi Cap 1 va 1M, xem 5.3 c) déi voi
Cép 2 va 2M, va xem 5.3 d) ddi vai Cap 3R).
Canh bao duwdi day phai duwgc ghi trén vo clia san phdm va théng tin cho ngwdi st dung. Puwdng bién
clia dong chi¥ va ky hiéu phai mau den trén nén vang, ké ca dbi voi Cép 1.

NANG LUQNG LASER — PHOI NHIEM GAN LO MO CO THE GAY BONG

CHU THICH: Rui ro gay thuong tich trén da chi c6 kha ning xay ra ddi véi chim tia phan ky Ién khi phoi nhiém
gan 18 mé.

Trong khi viéc dat nhan thang tin déi véi Cap 1 va 1M trén san pham la mét tly chon (xem 7.2) thi viéc
¢anh bao néu trén |13 bat budc.

8 Cac yéu ciu khac vé théng tin

8.1 Thoéng tin cho ngwéi sir dung

Nha ché tao cac san pham laser phai cung cip hwréng dan st dung hodc sd tay van hanh c6 chira tat
¢ cac thang tin an toan lién quan. Nha ché tao phai cé trach nhiém cung cAp théng tin an toan néu duwdi

day va quyét dinh xem théng tin nao lién quan va phai cung cép.

CHU THICH 1: Théng tin lién quan hodic khong lién quan phu thudc vao san pham cy thé ké ca (ng dung du kién
va tham chl c6 thé phai tuan thi quy dinh clia quéc gia.

Phai cung cap cac thang tin dwdi day néu thude dbi tweng ap dung:

a) Hwéng dan dd dé 13p rap, bao duéng ding va st dung an toan, k& ca cac canh béo rd rang lién
quan dén nhi*ng phong ngira dé tranh phoi nhiém cd thé co véi blre xa laser nguy hiém va mé
ta cac han ché ctia phan loai, néu thich hep (xem Phu lyc C ddi véi ban md ta cac clp va han
ché co thé cd).

b) Canh bao bd sung dbi voi cac san pham laser Cap 1M va 2M. Canh bao nay phai néu rd viéc
quan sét laser dAu ra béng thiét bi do quang vién vong (vi du éng nhom) cé thé gay nguy hiém
cho mét va do d6 ngudi st dung khdng nén chiéu truc tiép chim tia vao viing ma céc thiét bj do
nay c6 nhiéu kha nang duwoc sk dung.

¢) Dbi véi cac mirc birc xa laser cao hon AEL clia CAp 1, ban mé ta (cac) dang birc xa bat ky phat
ra tir v bdo vé trong qua trinh van hanh va qua trinh bao dwdng. Trong tredng hop ap dung

duwgc, ban md ta nay phai dwgc néu cac dai lvong dwéi day véi cac don vi thich hep:

s budc song,
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d)

e)

g)

= @6 phan ky ca chim tia,
s théigian xung va téc d6 I3p xung (hodc mé ta dang xung khdng déu dan),
e cOng suat hodc nang lrgng dau ra lém nhat.

Cac gia tri nay phai, khi thich hop, bao gém dd khéng dam bao do Iy tich va sy ting dy kién bat
ky clia cac dai lwong duoce do & thoi diém bat ky sau khi ché tao. Thoi gian xung tao ra tir viéc
khéa ché do ngoai du kién khéng nhét thiét cin dwoc quy dinh; trong khi dé cac didu kién két
hop véi san pham d3 biét d& 1ao ra khoa ché dé ngoai dw kién phai dwoc quy dinh. Déi véi cac

xung siéu ngén, phai quy dinh béing tan clia birc xa (tlrc la dai bwéc séng clia phat xa).

Déi véi cac san pham laser 1ap trong va cac san pham laser két hop khac, thong tin d& mo ta bo
phat laser két hop (xem diém c)). Théng tin nay ciing phai bao gdm cac hwéng dan an toan thich
hop cho nguwdi st dung dé tranh phoi nhiém bat loi véi bire xa laser nguy hiém. Diéu nay cling
lién quan cy thé dén cac san pham laser |3p trong ma dwoc phan loai la Cép 1, Cap 1M, Cép 2
hodc Cap 2M nhung trong trwdng hep viéc quan sat ndi chum tia dén cac mirc phat xa tiép can
dwoc virgt qua AEL clia cac cap nay c6 thé xay ra trong qua trinh bao dwéng. Trong triedng hep
nay, nha ché tao phai dwa ra canh bao ring phai ngan ngira viéc quan sat ndi chim tia cla bd
phat laser.

Trong tredng hop thich hop va cé lién quan, MPE ap dung dwoc (xem Phu luc A) va NOHD déi
voi cac san pham laser Cap 3B va Cap 4. Vi NOHD phu thudc nhiéu vao hé théng phan phbi
chiim tia va céc phan tl quang dat trong chim tia, khi diéu nay dwoc xem la cé lién quan, khuyén
cao rang cac gia tri NOHD khac nhau dwoc cho déi véi cac phu kién hodc hé thdng phan phéi
chiim tia khac nhau. Néu dé phan ky chim tia 1a bién thién thi NOHD c6 thé dwoc cho dbi voi
mét vai gia tri lwa chon cda dé phan ky. Khi MPE va gia tri NOHD dwoc quy dinh, khoang théi
gian phoi nhiém gia thiét dé xac dinh cac gia trj nay cling phai duwec quy dinh. Déi vai bo phat
laser Cap 1M va Cép 2M cé chum tia chudn triee, phéi quy dinh NOHD kéo dai (ENOHD), trong
trudng hop thich hep va cé lién quan.

CHU THICH 2: Thuéng khang yéu cAu thang tin cu thé vé ENOHD dbi voi cac chiim tia chudn tryc dugce
s dung trong nha. Trong trueng herp d, thuréng 1a @0 khi dwa ra khodng cach ma tai 6 MPE cé thé bj
vrgt qua.

Khi thich hop, théng tin 4 la chon bao vé mét. Théng tin nay phai gém mat dd quang can thiét
va dai budc séng cling nhu mirc dd roi hodc mirc phoi nhiém blrc xa ma co thé téi mat phing

clia thiét bj bao vé mat sao cho c6 thé xac dinh cac mirc chiju dwng.

Viéc t4i 13p dé dang (téng den mot mau hodc cac mau thich hop néu trong Didu 7) clia tht ¢ cac
nhan yéu ciu va canh bao nguy hiém can gan 1én san phim laser hoidc cung cép cling san pham
laser. Vi tri twong (ng cla tirng nhan gan Ién san pham laser phai dwoc chi ra hodc néu duoc
cung cap cung san pham thi phai néu ring cac nhan co thé khéng dwoc gén véi san pham nhung

da dwoc cung cp voi san phdm va néu dang va cach thirc dugc cung cap. Néu sir dung cac



h)
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nhan db hoa thay thé trong 7.2 dén 7.8 trén san pham thi cac ndi dung twong ing clia nd phai

dwoc dua vao sd tay st dung ciing voi su tai [ap ctia nhan 66 hoa do.

Chi thj rd rang trong s tay vé tat ca cac vi tri clia 16 m& laser ma qua db birc xa laser phat ra
vuot qua AEL Cép 1.

Danh muc cac diéu khién, didu chinh va cac quy trinh van hanh va bao dudng, ké ca canh bao
“Lweu ¥ ~ St dung céc digu khién hodc diéu chinh hodc thuc hién cac quy trinh khac véi quy dinh
& day cd thé gay ra phoi nhiém birc xa nguy hiém” (hodc mét cach khac bang céc canh bao thich
hop twong dwong).

Trong trwdmng hop cac san pham laser khong 13p ngudn nang lweng laser can thiét cho phat xa
laser, cac yéu ciu vé& twong thich ddi véi nguén nang lugng laser d& dam bao an toan.

Béi véi Cap 1, 1M, 2, 2M va 3R, canh bao b sung c6 thé la can thiét (xem 5.3 a), 5.3 ¢)va 5.3
d)). Canh bao bé sung phai dwoc cung cap dé dam bao, vi du, nguwoi sir dung nhan biét dworc riii

ro gay cho da hodc bdng giac mac.

Cac tiéu chudn quy dinh cac yéu cau cé thé ap dung lién quan dén thong tin cho ngudi st dung
ddi véi cac san phdm Cép 1C. Vi dy vé cac théng tin lién quan gém:
« canh bao phai néu rd laser dau ra tir thiét bj cé thé nguy hiém néu khdng sl dung theo

ding hwéng dan st dung;

» nguoi st dung phai dwgc canh bao vé viéc sir dung thiét bi trén cac viing da trong trurdng
hep khéng an toan vi du nhwe mi méat; va

o ngudi sir dyng phai dwgc canh bao vé tAn suét ap dung khi viéc ap dung l4p lai cé thé co
rli ro.

8.2 Théng tin vé mua sam va bao tri
Nha ché tao cac san phim laser phai cung cip hodc dam bao cac thdng tin sau dwgc cung cap.

a) Trong tét ca cac catalo, cac t& quy dinh ki thuat va tai liéu gioi thiéu, phai néu phan loai clia tirng san

pham laser va canh bao bat ky, k& ca cac ndi dung quy dinh trong 8.1 b) va 8.1 k), néu thich hop.

b) Cho cac nha cung cép dich vu bao tri va cho nhitng ngwdi khac khi co yéu ciu, cac hwéng dan day
@0 vé& didu chinh bao tri va quy trinh bao tri ddi véi tirng model san pham laser, bao gbm:

— canh béo rd rang va cac bién phap phang ngira can thyc hién dé tranh phoi nhiém cé thé co vai birc
xa laser cao hon Cap 1 va cac nguy hiém khac;

— lich biéu bao dwdng can thiét dé duy tri s phi hop ctia san pham;

— danh myc cac diéu khién va quy trinh ¢6 thé st dung b&i nhitng ngui khéng phai nha ché tao hoic
dai Iy clia nha ché tao dé tang mirc phéat xa tiép can dwoc clia bl xa;
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— ban mé ta rd rang vé vi tri clia phan thay thé dwgc cla vo bdo vé co thé cho phép tiép can birc xa

laser virgt qua cac gidi han phat xa tiép can dwoc trong cac bang t» Bang 3 dén Bang 8:
— quy trinh bao vé dbi véi ngudi bio tri; va

— viéc d& dang tai I3p (tly chon mau) clia cac nhan va cac canh bao nguy hiém cin thiét.

9 Yéu cau bd sung déi v&i cac san pham laser cu thé

9.1 Céc phin khéc cua bé tiéu chuin IEC 60825

Déi véi cac trng dung cu thé, cho phép ap dung mot hodc nhidu tieu chudn dudi day (xem thém Thuw
muc tai liéu tham khao).

- IEC 60825-2, Safely of laser products — Part 2: Safety of optical fibre communication systems (OFCS)
(cung cép cac cha thich ap dyng va vi du)

— |EC 60825-4, Safely of laser products — Part 4: Laser guards (cung cAp thang tin v& thiét ké va két

céu ddi vai cac thm bao vé laser va vat liéu dic biét khi st dung cac bd phat laser cong suat cao)

- |EC 60825-12, Safety of laser products — Part 12: Safety of free space optical communication systems
used for transmission of information

Théng tin thém c6 thé tim thay trong:
— IEC/TR 60825-3, Safety of laser products — Part 3: Guidance for laser displays and shows

— IEC/TR 60825-5, Safety of laser products — Part 5: Manufacturer's checklist for IEC 60825-1 (thich
hop @é st dung trong bdo cao an toan)

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

— |EC/TR 60825-8, Safety of laser products — Part 9: Compilation of maximum permissible exposure to
incoherent optical radiation (cac nguén bang tan rong)

— |EC/TR 60825-13, Safety of laser products — Part 13: Measurements for classification of laser products
— TCVN 12670-14 (IEC/TR 60825-14), Safety of laser products — Part 14: A user's guide

— |EC 62471 (CIE S 009), Photobiological safety of lamps and lamp systems

9.2 San phim lasery té

M&i san pham laser y té phai phit hop véi cac yéu cau ap dung dwoc ddi véi cac san pham laser voi
cép cu thé clia nd. Ngoai ra, san pham laser y té va tham m§ Cap 3B hodc Cép 4 c6 thé phai theo
TCVN 7303-2-22 (IEC 60601-2-22),
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9.3 May xir Iy bing laser

May xi Iy bang laser phai phu hop véi cac yéu ciu ap dung duoc ddi véi cac san pham laser véi cép
cu thé clia né, Ngoai ra, may x(r ly bing laser co thé phai theo b tiéu chun ISO/IEC 11553.

9.4 D6 choi chay dién

D& choi chay dién 13 cac san pham laser phai phi hep véi cac yéu chu ap dung dwoc ddi véi cac san
pham laser c6 cap cu thé cta né. Ngoai ra, cac san pham nay phdi theo TCVN 11332 (IEC 62115).

9.5 San pham dién tir tiéu dung

Cac san pham dién t tiéu dung Ia san phim laser phai phi hep voi cac yéu cau ap dung duoc dbi voi
cac san pham laser c6 cap cy thé ctia no. Ngoai ra, cac san pham nay ¢ thé phai theo TCVN 7326-1
(IEC 60950-1) (thiét bi cong nghé théng tin) hodc theo TCVN 6385 (IEC 60065) (thiét bi audio).
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Phu luc A
(tham khao)

Gia trj phoi nhiém I&n nhét cho phép

A1 Lwuychung

Cac gidi han phéat xa tiép can duoc (AEL) nhin chung duoc rit ra tir cac phoi nhiém Iém nhét cho phép
(MPE). MPE 43 duoc dwa vao phu lyc tham khao ndy nhdm cung cép cho nha ché tao thong tin bd sung
c6 thé hd tro d& danh gia cac khia canh an toan lién quan dén sir dung di kién clia san pham clia ho (vi
du xac dinh NOHD).

CHU THICH: Cac tinh toan don gian héa co thd danh gia thap dang k& NOHD. Vi dy, khi 16 m& laser ndm bén trong
dai Ralaigh Ién, khi co phan thu nha clia chim tia ndm bén ngoai, hodc khi profin clia chiim tia sao cho cong suét
di qua 16 mé bi danh gia thap véi gia thiét profin chum tia 13 phan bé Gauss. Trong cac truéng hop do, théng
thueng viéc xac dinh NOHD bing phép do sé tdt hon.

Céc gia tri phoi nhigm |ém nhét cho phép nhu dé cap trong tiéu chun nay dwoc chip nhan tir cac gia tri
gi6i han phoi nhiém dwoc cong bb béi Uy ban qudc té vé bao vé birc xa khdng ion hoa. Cac gia tri MPE
dwoc dit thdp hon cac mire nguy hiém a3 biét va dwa trén théng tin sdn co tét nhat tir cac nghién clru
thiwe nghiém. Cac gia tri MPE ¢an dwoc sir dung lam hwéng dan trong viéc khdng ché cac phoi nhiém,
dbi véi thiét ké an toan cla san phdm va 1am co s& d& cung cap thdng tin cho ngudi st dung, va khdng
nén coi 1& xac dinh chinh xac bién gidi gilra cac mlc an toan va nguy hiém, Trong triréng hop bét ky,

phoi nhiém véi blrc xa laser can cang thap cang tét.

MPE duwoc cho trong phy tuc ndy chi mang tinh tham khao, va khéng nén hiéu 1a cac gidi han ¢6 tinh
phép ly déi véi phoi nhiém clia nguwdi lao déng tai noi lam viéc hodc clia céng ching. Cac mirc phoi
nhiém vé&i mét va da ctia ngwoi lao déng tai noi 1am viéc va clia cong ching & nhiéu nwéc dwoc quy

dinh trong luat quéc gia. Cac mikc phoi nhiém nay cé thé khac véi cac MPE cho trong phu luc nay.

Cac phoi nhiém tlr mét vai bwéc séng can dwoc gia thiét 13 cé anh hwdng cong thém trén co sé ty 18 véi
hiéu rng quang phd theo MPE clia Bang A1, A.2, A.3, A.4 va A5 voi diéu kién cac viing phé dugc thé
hién 13 céng thém bédi cac ky higu (o) d6i véi phoi nhiém mét va (s) dbi véi phoi nhiém da trong Bang 1.
Trong trwdng hep cac buéc séng dwoc birc xa khdng duwoc thé hién la cong thém thi cac nguy hiém can
dugc danh gia riéng ré.
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Buwdérc song Théi gian phatxa t
-
A
nm 1017 @én 10-11 @én | 107 dén 107 @én | 5x 107® dén | 131079 dén | 1 x 107 dén 10 dén 102 dén
101 109 107 5x107° 13 x 10-¢ 1% 103 10 10? 3x 104
180 10 302,5 30 Jom—=2
Nguy hiém quang héa ?
{t=T,)
302,5 _ 315 3% 10'° Wm2 Nguy hiém nhigt? C,Jm=2 Cy dm-2
i1y
C,J-m-2
5 — 400 ¢, Jm-? 104 y m2
400 — 450 100 Jm™2
100 C, J-m=2 c, W-m-2
450 — 500 | 1x 10-! Jm-2 2 x10°3 J.m=2 18 1975 .- e ’
10W-m2
500 — 700 10 W.m2
700 — 1050 | 1x 107 Jm-2 2x107% ¢, Jm? 18 1975 ¢, y.m2
106, €, W.m"2
1050 — 1400% |1x 1073 C, J.m2 21072 ¢, Jom? 90 (973 ¢, ym2
1400 — 1 500 10'2 W.m~2 103 J-m~2 I 5800 t 925 J.m-2
1 500 — 1800 103 W.m==2 14 Jom-2
1000 W.m=-2
1 800 — 2 800 10'2 W.m=2 107 J-m-2 | 5800 ¢225).m-2
2 600  10° 10! Wem-2 100 ym2 | 5 600 { 2% J.m~2

2 Ppéi voi cac hé sb hidu chinh va don vj, xem Bang 9; mic phoi nhidm ding dé so sanh v&i cac gia tr MPE dwec 1y trung binh trén 16 mé thich hep (Bang A.6).

» MPE déi véi khoang théi gian phei nhim nhd hon 109 va buédc séng nhd hon 400 nm va Ién hon 1 400 nm dwoc suy ra tir tinh toan dd roi twong dwong tir cac gidi han

phoi nhidm birc xa & 10°¢ s. MPE dbi véi cac khoang théi gian phei nhigm it hon 1012 s dwec g4t baing cac gia tri chiéu roi twong duwrong clia MPE & 1013 s.
¢ Trong di blréc s6ng tir 450 nm dén 500 nm, ap dung céc gidi han kép va phot nhiém ciia san phim khong dwee virot qua giéi han 4p dung cho cép &n dinh.
4 péi véi cac bd phat UV dang xung I3p lai, khdng nén vugt qua gidi han bt ky.

e Trong dai buéc séng tir 1 250 nm dén 1 400 nm, cac gi¢i han béo vé vong mac cho trong bang nay ¢é thé khéng @0 bdo vé cac phan bén trong mét (gidc mac, méng

mét) va can thye hién cac luu y. Khéng quan tam dén cac phan bén trong mét néu phei nhiém khéng vuet qua cac gia tri MPE cho da.
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Bwdéc séng Theéi gian phat xa t
Ll ]

nm 10-1 gén 10-1" d@én 5,0x 10-¢ dén 1,3 % 10-% dén 10 dén 107 gdn 10 dén

10 5.0 x 10°¢ 1,3 x 1073 10 107 10 3x10*
400 nm 10 600 nm- Nguy hiém quang hda dén véng mac *

100 €, J-m=2 1, Wem=2 1Cy Wem2
sir d’ung slr dung si¥ dyng
yE! = 11 mrad ron = 111 P3 miad Fon = 110 mrad
b
400 — 700 1% 103 ¢y ym2 2x 1073 ¢y ym-2 181972 C, ym2 b

400 nm to 700 nm = Nguy hiém nhi&t #dn ving mac

18 Gy T3794% w.m-2
UsT,) (t>T,
181978 ¢ ym2

18 €, Cy 7,743 w.m2
100 —1050 [ 1%107C,Jm2 | 2x10-%C, C, Jm? 184875 ¢, Cg Jom—? {tsTy (t>7y
181975 ¢, Gy J-m=2

80 C, C, T,025 w.m*?
1050 = 1400° |1 x 10~ €, C, J.m-? 2x 1072 G, G, dm2 80 1975C, C, dm 2| (1S T,) (t>T,)
801075 ¢c, Cy Jm2

CHU THICH: Céc gi&i han phoi nhiém déi vé&i mot sé mé clia mét co thé khac nhau dbi vai céc thiét bj do mét, xem 1SO 15004-2.

* GOG ypnla goc giGi han do chédp nhan duorc.,

® Trong dai buére sdng tir 400 nm dén 600 nm, ap dung cac gi¢i han kép va phoi nhiém khéng duge vuret qua gidi han ap dung. Thang thurding, cac gidi han nguy hiém
quang hoa chi &p dung cho khodng thdi gian phoi nhigm Ién hon 10 s; tuy nhién, déi véi cac bude song tir 400 dén 484 nm voi cac kich ¢& ngudn biéu kién tir 1,5 mrad
dén 82 mrad, giéi han nguy hiém quang héa kép 100 Ca Jm2 cén duge ap dung ddi véi phoi nhi@m Ién hon hodc bang 1s.

¢ Trong dai buwdc séng tlr 1 250 nm dgn 1 400 nm, céc gidi han bao vé vong mac cho trong bang nay c6 thé khdng dd bdo vé cac phan bén trong mét (giéc mac,
méng mét) va cn thure hign cac lwu . Khéng quan tam dén cac phan bén trong mét néu phoi nhi&m khéng vt qua cac gia trf MPE cho da.

9 pbi véi khoéng thévi gian phoi nhiém nhé hen 0,25s, cac giél han bao vé vdnq mac cho tmng bang nay cé thé khong dl bao vé cac phin bén trong cla mét

{giac mac, mong mét) va can thuc hién cac lu v. Khdng quan tdm dén cac phan bén trong mat néu phoi nhiém khéng virot qua cac gia tri MPE cho da.
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Si

Buwiérc séng Théi gian phat xa ¢
A
nm B
1013 dén 1011 d@én 5x 108 dén | 13 x 10-% dén | 10 Gén 10? dén
10~ 5 x 107 13 x 10°¢ 10 102 3x 104
400 — 450 3.9% 107y
3.9 x1072C, et e
- =
450 — 500 3,8 x 1070 g 7.7x10°% 4 7x10741075 va © ’
3.8x 107 W
500 — 700 3,9 =104 W
77 %1078 G, J
700 — 1 050 38 =100 ‘ 71041078, g
3,9x10" C, C;, W
1050 —1400° | 3a.8x 108 C, 77x 107 Cp ] 3,5x1021978¢C, J

CHU THICH: Mirc phoi nhigm dliing @& so sanh véi céc gia tri MPE dwgc lay trung binh trén 16 md c6 dudng kinh 7 mm (cac gia trj MPE dwoc thé
hién trong bang nay c6 duoc tir cac gia tri cla Bang A.1 nhan vé&i dién tich clia 16 mé cé dwéng kinh 7 mm)

2 Péi véi cac hé so hiéu chinh va don vi, xem Bang 9.

b AEL dbi vé&i khoang thai gian phat xa nhé hon 1072 duoc d4t bang cdng sudt trong drong cia MPE tai 1013 s,

¢ Trong dai bwéc sang tr 450 nm dén 500 nm, ap dung cac gidi han kép va phoi nhiém khéng duec vuet qué gidi han p dung.

4 Trong dai buée séng tir 1 250 nm dén 1 400 nm, céc gidi han bio vé vang mac cho trong bang nay cé thé khéng di bao vé cac phan bén trong mét (giac mac, méng
mat) va cn thye hién cac lwu y. Khéng quan tam dén céc phan bén trong mét néu phoi nhiém khéng vwet qua cac gia tri MPE cho da.

e Budn| Bueu 2goy jens Bugd Buép Lonp udiy ay) 36np wu gop | ugp wu ooy Bugs 20nq tep Buoy
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Thé&i gian phat xa ¢
k-]

Buwéc séng
] 10-13 dén 10-11 dén 5x 107 -dén 13 x 10t dén 10 dén 102 dén 104 dén
nm 1p-11 S x 10~¢ 13 x 104 10 102 104 | 3% 104
400 am to 600 nm - Nguy hiém quang héa dén véng mac?*
39x107C 0 1 39x 10 C, W 39x107%C,wW
sir dung sir dung str dung
o = 11 mrad @': 1,1 @3 mrad yﬂ = 110 mrad
400 — 700 38x 1078 C,J 7.7 x 1078 Cgd 710075 C A

400 nm — 700 nm —Nguy hiém nhiét dén véng mac

72107 G, T, 935 w
(t>Ty)

(=T,
71041975 C g

7% 107 C, Cy T,/ 025w

700 — 1050 38x10%CyJ 77x10°C, Cyd Tx1041975¢, Gy ) (te Ty (t>T,
7x1041975C, CgJ

3.5x10%C, C, T, 0B w
1050 — 1400' | 38x10%C,C, 7T 107 C Cp 2 35 x10°+973¢C, ¢, 0 | (15 Ty (t>Ty)
35x103 1872 Co e,

CHU THICH 1: C4c gigi han phoi nhiém d6i voi mét s6 mé clia mét c6 thé khac nhau déi voi cac thiét bi do mét, xem ISO 15004-2. ]
CHU THICH 2: Mtrc phoi nhiém dung dé so sanh vdi cac gia tri MPE dugec 1y trung binh trén 16 mé o6 duéng kinh 7 mm (cac gia tri MPE dwoc thé hién trong bang nay

c6 duge tir cac gid tri cla Bang A.1 nhan véi dién tich cba 18 mé cé dwéng kinh 7 mm)

a pbi voi cac hé sb higu chinh va don vi, xem Bang 9.
b MPE dbi véi khodng théi gian phoi nhidm nhé hon 1013 dwgc dat bing cong suat twong dwong cla MPE tai 1013 s,

< Trong dai bwéc séng tir 450 nm dén 600 nm, ap dung céc gi¢i han kép va phoi nhidm khéng duwec vt qua gidi han ap dyng.

9 Géc ypnla goc gidi han do chap nhan dwee.

¢ Néu khodng théi gian tir 1 s dén 10 s dugc sir dung, déi véi cac buére séng tir 400 nm dén 484 nm véi cdc kich o nguén biéu kién tir 1,5 mrad dén 82 mrad, gidi han nguy
hiém quang hoa kép 3,9 x 10° Cs J duwge mé réng thanh 1 s.

' Trong dai bwéc séng tir 1 250 nm dén 1 400 nm, cac gi¢i han bao vé vong mac cho trong bang nay c6 thé khéng du bdo vé cac phan bén trong mét (giac mac, méng
mét) va cin thyc hién céc luu y. Khéng quan tam dén céc phén bén trong mat néu phoi nhiém khéng vwet qua céc gia trf MPE cho da.

¢ Pbi voi khoang thoi gian phoi nhi8m nhd hon 0,25 s, cac gi¢i han bdo vé vdng mac cho trong bang nay ¢ thé khéng di bao vé cac phan bén trong cta mét (giac

mac, mdng méat) va can thye hién cac lwu y. Khéng quan tam dén cac phn bén trong mét néu phoi nhidm khéng vt qua cac gia tri MPE cho da.
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Bang A.5 — Phoi nhiém I&n nhét cho phép (MPE) clia da véi bire xa laser °

' Thoi gian phoi nhiém t

Bwéc song 3 5 & !

i 10~ dén | 107 gén 107? ga 10 den 10° den

A <10~ 10 10° R 108 3x10*
180 — 3025 30 Jm=2

3 x 10'0 W-m=2 C, Jm~2
302,5 =315 c, J-m2 (t>T) C, Jm2
1< T} _

315 = 400 C, J-m=2 104 4-m-2 | 10W-m2
400 = 700 2x 10" Wem=2 | 200 J.m-2 1.1 x 104 1 025 J.y=2 2 000 W-m?
700 — 1400 [2x10" C, W-m~2|200 C, J.m~2 1.1 % 10¢ G, £ %35 Jm=2 2000 C, W-m~?

1400 =1500 | 10" W-m=2 100 0m2  [5600 1925 ym?
1500 = 1800 10" W-m=2 10* Jm~?
1000 W.m=2
1800 —= 2 600 102 w-m=2 10% 9.m? [5 600 ¢ 025 .2
2600 — 108 10" wem=2 100 J-m-2 [ 5600 1 %2 J.m~?
2D0i voi hé s6 hieu chinh va don vi, xem Bang 9.
b Chi 6 it bing chitng vé anh hwdng cla phoi nhiém dwdi 109 s. MPE dbi véi cac khodng thoi gian
phoi nhi&m nay dwec rt ra bang cach duy tri dd roi ap dung & 109 s.
< Di v&i cac viing da b phoi nhiém 1én hon 0,1 mm2, MPE dugc gidm cén 100 W-m2,
Trong khoang tir 0,01 m? @n 0,1 m2, MPE thay ddi ty I& nghich v&i dién tich da b chiéu roi.

A.2 L6 mo giéi han

L6 m& thich hop can dugc str dung cho tat ¢ cac phép do va tinh toan gia tri phoi nhiém. Day la 16 mé
gidi han va dugc xac dinh theo dwdng kinh cla dién tich hinh trén ma trén d6 phoi nhiém birc xa hodc
dd roi dwgrc 1y trung binh. Céc gia tri cla 16 mé gi¢i han dwoc thé hién trén Bang A.6. Khi sir dung cac
gia tri MPE ddi v&i cling nguy hiém véng mac dwoc thé hién 1a cang suét hodc ning lrgng va duge xac
dinh 1a céng suat hodc nang lweng di qua 16 mé véi dweng kinh 7 mm.

Déi véi cac phoi nhiém laser dang xung I3p lai trong dai phd tiv 1 400 nm dén 105 nm, si¥ dung 16 mé
1 mm dé danh gia nguy hiém t&r mét xung riéng ré; trong khi st dung 16 mé 3,5 mm dé& danh gia MPE ap
dung cho phoi nhiém I&n hon 10 s.

Céac gia tri phoi nhiém mét trong dai bwéc séng 400 nm dén 1 400 nm dwoc do trén 16 md dwong kinh
7 mm (dong t&). MPE khéng duwgc diéu chinh dé tinh dén cac dwdng kinh ddng tlr nhé hon.

7
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Béng A.6 - Bwing kinh 16 m& dé do d6 roi va phoi nhiém birc xa

Viing phod | Buwong kinh 16 mé déi véi

nm mm
Mt Da
180 dén 400 1 3,5
> 400 dén 1 400 7 35
> 1400 dén 10° 1 dai voi t<0,35s 35

1,58  dbivéi  0,35s<t<10

35 dbi voi S
t>10s
>10° dén 10° ; 1 11
. —
CHU THICH: Béi véi cac phoi nhigm nhiéu xung, xem Diéu A.3.

A.3 Bb phat laser dang xung lip lai hoic laser c6 diéu bién

Céc phwong phap dwéi day can dwoc si dung dé xac dinh MPE ap dung cho cac phoi nhiém vai bre
Xa xung {ap lai.

Phai nhiém tir nhém xung bét ky (hodc nhém nhé céc xung trong chudi xung) dugc phat ra trong khodng
thdi gian cho treée khéng dwgc virgt qua MPE déi voi khodng thai gian do.

MPE déi véi phoi nhiém clia mét trong cac buéc séng nhé hon 400 nm va lén hon 1 400 nm, ciing nhu
MPE déi véi phoi nhiém da dwoc gidi han béi cac yéu ciu khac nghiét nhat a) va b).
MPE dbi v&i phoi nhiém clia mét trong cac bwdc song tir 400 nm dén 1 400 nm duwoc xac dinh bang
cach str dung cac yéu ciu khéc nghiét nhét a), b) va c). Yéu ciu c) chi ap dung cho cac gidi han vong
mac vé nhiét ma khéng ap dung cho cac giéi han véng mac vé quang hoa.

a) Phoi nhiém tir mét xung don bat ky trong chudi xung khong virot qua MPE di voi xung don.

b) Phoi nhiém trung binh déi véi phoi nhiém chudi xung trong khoang thei gian T khéng vwot qua
MPE cho trong Bang A.1, A.2 va A.3 di v&i phoi nhim xung don trong khodng th&i gian T. Déi
voi cac dang xung khéng déu (ké ca nang lvong xung thay déi), T phai dwoc thay déi tir T; dén
khoang théi gian phoi nhiém Ién nhat gia thiét. D6i voi cac dang xung déu, viéc 1y trung binh
trén khoang thei gian phoi nhiém I&n nhat gia thiét 13 du.

¢) Phoi nhiém trén xung khéng vwrat qua MPE déi véi xung don nhan véi hé sé hiéu chinh Cs. Cs
chi ap dung cho céc khodng théi gian xung don 1& ngdn hon 0,25 s,

MPEs.p.train = MPEsingle x Cs
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trong dé
MPEsingie 1a MPE déi v&i xung don;
MPEspvain  la MPE d6i véi xung don bét ky trong chudi xung.
Néu khodng théi gian xung t < Tithi
Péi véi khodng th&i gian phoi nhiém du kién Ién nhét nhé hon hodc bang 0,25 s
Cs=1,0
Doi véi khodng théi gian phoi nhiém d kién lém hon 0,25 s
Néu N <600 Cs=1,0
Néu N > 600 Cs =5 - N% véi gia tri nhé nhét Cs = 0.4
Néu khoang thai gian xung t > T; thi
Déi véi a < 5 mrad
Cs=1,0
Ddi v&i 5 mrad < ot < Gmax
dbivei N <40 Cs = N5
dbi véi N > 40 Cs=04
D6i voi o > Otmax
ddi voi N < 625 Cs = N9
déi voi N > 625 Cs=0.2
Trie khi o > 100 mrad, khi @6 Cs = 1,0 trong moi triedng hop

N la sb lwong xung hiéu qua trong chudi xung trong khoang thdi gian phoi nhiém dwoc danh gia
(khi cac xung xuét hién trong khodng thoi gian 7; (xem Bang 2), N nhé hon sb lwong xung thuc té,
xem dwéi day). Khoang théi gian phoi nhiém Ién nhat can thiét dé danh gia 1a T, (xem Bang 9)
hodc khoang thoi gian phoi nhiém du kién, chon gia tri nhd hon.

Néu nhiéu xung xuét hién trong khodng théi gian T; (xem Bang 2), chiing dugc tinh 1a xung don dé
xac dinh N, va phoi nhiém birc xa clia cac xung don 18 duoc cong lai dé so sanh véi MPE cla T

A.4 Diéu kién do

A.4.1 Quy dinh chung

Dé danh gia phoi nhiém thuc té, can ap dung cac didu kién do dwéi day.
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A4.2 L& m& gidi han

Cac gia tri phoi nhiém blrc xa hodc d6 roi can so sanh véi MPE twong tng ducc lay trung binh trén nép

che 16 mé& hinh trén theo cac 16 mé gi¢i han clia Bang A.6. D&i véi phoi nhiém clia mét trong dai budc
s6ng tir 400 nm dén 1 400 nm, st dung khodng céach do nhd nhét 100 mm.

A.4.3 Goc chip nhan

80

a) Giéi han véng mac vé quang hoa

b)

Béi voi phép do cac ngudn can dwoe danh gia theo cac gi¢i han quang héa (400 nm dén 600 nm),
g6c chép nhan gidi han yp, 12

déivéi 10s <t<100s: ~ ym=11mrad
d6ivoi100s <t<10s: yon = 1,1 2% mrad
d6ivoi 10*s <t <3 x 10%s: Yon = 110 mrad

Néu géc triong clia ngudn o 1on hon géc gioi han chap nhan quy dinh e, goc chap nhan khéng
nén Ién hon céc gia tri quy dinh ddi véi yen. Néu géc trong clia ngudn o nhé hon géc chdp nhan
gi&i han ypn, g6 chap nhan can chira todn bd nguén cin xét nhwng khong nhét thiét duoc xac
dinh tét (trc 1a géc chdp nhan khéng nhét thiét bi giéi han & ypn).

CHU THICH: Déi vdi cac phép do cac ngudn don trong d6 « < yph, s& khéng cin phai do véi goc chdp nhan
cy thé dwec xac dinh tét. Bé co dwoc goc chap nhan xac dinh tdt, géc chip nhan cé thé dwoc xac dinh bing

cach tao hinh anh clia nguén 1én nép che trvdng hesc béing cach che ngudn di - xem Hinh 1 va Hinh 2 tvong
irng.

T4t ca cac gidi han khac

Déi véi phép do blrc xa cn so sanh véi cac gidi han khéng phai gidi han nguy hiém véng mac
vé quang héa, géc chap nhan can chira toan bd ngudn cin xét (tirc 1a goc chap nhan can téi thiéu
rong béng goc trrong clia ngudn o). Tuy nhién, Néu o > ama, trong dai bwée song tir 302,5 nm
dén 4 000 nm, goc chap nhan giéi han khdng nén 16n hon amax ddi véi cac gidi han nguy hiém
nhiét. Trong pham vi dai bwéc séng tir 400 nm dén 1 400 nm d6i v&i cac gidi han nguy hiém vé
nhiét, d& danh gia ngudn biéu kién gdm nhidu diém, géc chdp nhan cin ndm trong dai amn <y <

max (xem 4.3 d)).

Pé xac dinh MPE di v&i cac ngudn co dang phat xa khong tron, gia tri goc truong clia nguén
chiz nhat hoac ngudn tuyén tinh duoc xac dinh bing trung binh sé hoc clia hai kich thuéc géc
clia ngudn. Kich thude gée bat ky 1én hon amax hodc nhé hon ami can dwec gidi han & dmax hodc
omin trong (g, tredre khi tinh trung binh. Céc gi¢i han nguy hiém véng mac vé quang héa khéng

phy thudc vao géc trvong clia ngudn, va ngudn dugc do véi goc treong nhw quy dinh néu trén.



TCVN 12670-1:2020
A.5 Laser clia nguon kéo dai
Viéc hiéu chinh MPE ngudn nhé dwai day dwoc han ché trong hau hét cac treéng hop dé quan sat phan
xa khuéch tan, va trong mét sb triéng hop, cac hiéu chinh nay cling c6 thé ap dung cho cac mang laser,
laser don séc, laser c6 dwdng kinh phan thu hep clia chiim tia Ién hon 0,2 mm va cac goc phan ky lon
hon 2 mrad hodc cac san pham laser phan tan ngudn kéo dai.
Déi voi blre xa laser ngudn kéo dai (vi dy, quan sat phan xa khuéch tan) & bwéc séng tr 400 nm dén
1 400 nm, MPE nguy hiém'v& nhiét cho mét dworc ting Ién bdi hé s Cs véi didu kién goc trirong clia

ngudn (dwoc do tai mat clia ngwdi quan sat) 1on hon omn trong d6 amin bang 1,5 mrad,

Hé sé hiéu chinh Cs dwoc cho bdi:

Cs=1 d6i v&i a < ctemin
_a £: 24
Cs—a : doi V&I Oimin < € < Ctmax
min
- Tmax L. aa
Co=-7= doi v&i o > Ctmax
min
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Phu luc B
(tham khao)

Cac vi du tinh toan

B.1 Ky hiéu dwoc str dung trong céc vi du cia phu luc nay

Ky higu
a

AEL

min

Qmax

Ci, Cy, ...

PRF.F

He

Eo

82

,C?

Bon vj

m

W, J, W-m2 hoac J-m?

rad

rad

rad

Hz
J-m?

W-m?2

J-m?

W.m?

nm

rad

Dinh nghia
Buéng kinh ctia chim tia laser phat ra
Gii han phat xa tiép cén dwoc

Goéc trwong bdi ngudn biéu kién (hodc phan xa
khuéch tan) khi quan sat tir mét diém trong khéng
gian

Géc nhd nhat dwoc triong bdi ngudn ap dung
tiéu chi ngudn kéo dai (1,5 mrad)

Goc lén nhét dworc treong bdi ngudn ¢4 tiéu chi
ngudn kéo dai thay ddi tuyén tinh véi kich c&
nguén (tr 5 mrad dén 100 mrad)

Hé s higu chinh (xem Bang 9)
Tan s6 I3p xung
Phoi nhiém birc xa

D6 roi & khodng cach quy dinh, r, tir ngudn biéu
kién

Phoi nhiém bivc xa chim tia laser phat ra

D6 roi tai khodng cach bang "khéng” tinh ti

nguén biéu kién
Buwéc song clia blrc xa laser
Sé lwgng xung trong khodng théi gian phoi nhiém

Céng suat bire xa téng (théng luong blrc xa) cla
laser song lién tuc hodc cong sudt blrc xa trung

binh ctia laser dang xung ldp lai

Céng suat birc xa trong pham vi mdt xung cla
laser dang xung

Gac phan ky ctia chiim tia laser phét ra
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n 1 Hang s 1,142

Q J Nang lwong birc xa téng cla laser dang xung
t 5 Khoang th&i gian cla mét xung laser don

T s Téng théi gian phai nhiém clia chudi xung

T, T2 | s Céc diém gay vé thei gian (xem Bang 9)

B.2 Phan loai san phim laser - Gi&i thiu

Cac vi du thé hién trong phu luc nay minh hoa quy trinh tinh toan dé phan loai san pham laser ti cac
tham sé do dwoc béng cach tuan thi cac didu kién do quy dinh trong tiéu chuén nay. Céc so dd duoc
cho trong phu luc nay nhim minh hoa céc bwdc co ban ma co thé can thiét @& hoan chinh tinh toan dbi
v&i san pham laser, nhung khang phai tat ca cac san pham laser déu dugc dé cap dén trong cac so' dd
nay.

Nhw quy dinh trong 4.2 va 4.3:

— Nha ché tao va dai Iy clia nha ché tao c6 trach nhiém cung cap phan loai ding clia sén pham laser.
San pham laser duoc phan loai trén co s& két hop (cac) cong sudt ra va (cac) bwdc song clia bire xa
laser tiép c&n duroc trén toan bd dai kha ning trong qua trinh 1am viéc & thoi diém bét ky sau khi ché
tao, ma tao ra sw phan bd clia né dén cap thich hop cao nhét. Gidi han phat xa tiép can dwec (AEL) doi
véicdp 1, 1C va 1M, Cép 2 va 2M, Cap 3R va Cép 3B (liét ké theo thir tw nguy hiém tang dan) dwoc cho
trong ¢ac bang tir Bang 3 dén Bang 8.

— Céc gia tr cta hé sb hiéu chinh dwoc st dung dwgc cho trong Bang 9 1a ham cia budc song, thoi
gian phat xa, s6 lwong xung va géc trrong.
Néu ngudi s dung stra ddi san pham laser dén mirc thay ddi birc xa laser tiép can dugc thi ngudi st

dung phai c6 tréch nhiém dam bao san pham dé van dugc phan loai ding.

Phan loai ding clia san pham laser c6 thé bao gdm viéc tinh AEL dbi voi nhidu hon mot trong céc cap
duoc liét ké trong 5.3 dé xac dinh phan loai diing, nhw minh hoa trong Hinh B.1 va Hinh B.2. Cac vi dy
vé& Cép 1 duoc thé hign trén cac Hinh B.3 dén Hinh B.5.
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Bét dau
Vi cac tham sb @au ra clia
san phdm dgc cung cip cho
céc didu kién trong Bang 10

:

Sinphdmiaser | Xung | Phuralaxung | Liplei | Chon cdp: chon ;
: e Xéc dinh AE Lunge (4.3f),
dang xung hay > ? » gocthéigian |—p n
o don hay lp lai 43¢ xem chu thich 1
cw Bon Xac dinh AEL, v (4.3,
xem chi thich 1
L J L 4 {
Chon cip; chon Chon cip; st dyng thori No A ¢b néim trang dai tir 400 nm
gbe thevi gian gian xung don d8i véi gbc dén 1 400 nm va cb 4p dung
{43¢e) théi gian c4c gidi han nhigt?
+ l‘f’es
Chon gia tri nhd nhét cla . )
AELynge va AEL, v G& SO sdnh véi No tCé nﬁ:a?n?h? :ﬂ Yes
mirc phat xa tiép can duge P pvioms i
clia xung don f Agm Bang
Xac dinh AEL d6i véi Tim Cs leu y gid tri lén Xem chii thich 2 va
¢ép dwgce chon nhét cho phép N (4.31) xac dinh AELs pain

A4 L Xéc dinh

AELs.p.train = AELsingle x Cs

! y
A
. Mtrc phat xa tiép can dwoc Chon gia tr] nhé nhét cla
Chon cép cao hon do duge co thap hom = AE Lsinge, AEL; p 7 V2 AELs pirun
va |p lai tinh todn hodic bing AEL tinh dege [V @8 s0 sanh véi mirc phat xa
dbi viri cip 34 chon tiép can diroe cla xung don

L l Yes

Chon cip thép hon | Yo5 C6 cin kigm tra xem
va l3p lai tinh toan [* san pham cé dap (rng AEL
clia cép thép hon khang?

CHU THICH 1: AELsingee dwroc xac dinh trén khoang théi gian ciia mét xung.
AELs.p.T duoc tinh tle AELT xac dinh trén co sé& thai gian chon, trong dé:
Néu AELr tinh bing J hoac J-m2 thi AELsp1 = AELT/N (tinh biing don vi J hodc J-m2)
Néu AELr tinh blng W hosic W-m2 thi AELsp7 = AELT/PRF (tinh biing don vi J hoc J-m2)
T = goc thavi gian dwee chon tinh bing giay

Nr = 56 lwgng xung theo thei gian T

CHU THICH 2: Néu nhiéu xung xdy ra trong khoang thei gian Ti, khodng thai gian xung don dugc thay ddi dén T
va tinh gid trj méi cla AELsinge. PRF dugrc thay di theo @é xac dinh gia trj Ién nhét cho phép clia N (4.3 f)). Gia trj
AELsinge durgc chia cho s6 Ivong xung ban du cé trong khodng thei gian Ti trede khi thay gia tri cui cing AELsingle
trong cang thire déi véi AELs pain.

Hinh B.1 — Hwéng dan lwu dé phan loai san pham laser tir cac tham sé diu ra dwoe cung cdp
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| optimgedo s 43 o ke
y
i r
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chon 1 38 thi b p‘:m I::er biing AEL clia cip dwoc Do dhu ra cla b phat laser
13 Cip 4 < chon dbi véi Didu kign 17— nhu Bidu kién 1,
xem Bing 10
Yes
¥
Choncipthiphonvd |  yae C6 chn kidm tra xem san
A 14p lai tinh todn & phim cé thé dap (ng AEL
clia cép thap hom khéng?
No
A
5 '-Ké_t-mﬁc'— % Cé cin kibm tra xem No + . Két thic—
bé phat laser la Cép siin pham laser c6 thé I3 »| bj phat laser |4 .
1M hedic Cp 2M Cép 1M hoiic 2M? cép dugc chon
-~ F
5 Yas
a8
¥
Plural .
Béy ra laser dugc do voi Yes i aigur:ié? ?']g:miﬂ No Laser khéng phdi
Piéu kién 3 cia Bang 10 |4 it .k " »| Cip 1M hoiic
: doi véi Cap 1 hodc Cap 2 p i
hd hom hodc bang AEL A ey 4
r;uac?"}.‘ hoac Cap 27 nhé hon AEL déi voi Cap 387 Cap 2m
3
No
A 4

Hinh B.2 — Hwéng din lwu db phan loai san phim laser tir cac tham sb diu ra dwoc cung cép
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Hinh B.4 — AEL déi v&i cac san pham laser cwe tim Cép 1

dbi voi cac khoang théi gian phat xa tie 10° s dén 10° s & cac bwéc séng duge chon
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Hinh B.5 — AEL dbi v&i cac san phdm laser hdng ngoai dwoc chon va laser nhin thiy
{trwong hop Cs=1)

B.3 Cacvidu
Vi dy B.3.1

Phan loai laser HeNe CW (A = 633 nm), véi cdng suét ra 50 mW, dwong kinh chiim tia 3 mm va dd phan
ky 1 mrad.

L&i giai:
T d3ic tinh chim tia cé thé suy ra rang san pham nay Ia mét ngudn diém cé dd chun tryc tét trong dé
« < amin = 1,5 mrad. Vi dudng kinh chim tia va géc phan ky nhé nén céng suat toan phan clia chum tia

sé& di qua 16 m& 7 mm va do dé phép do Didu kién 1 va Bidu kién 3 sé& cho murc phat xa tiép can dwoc
nhu nhau. Chon cp phan loai va chon gbc thei gian thich hop (xem 4.3 €)).

Chon Cép 3B va géc thi gian 1a 100 s. Mic du cdng suét laser nam trong dai bwdc song nhin thay tir
400 nm dén 700 nm, géc thdi gian 0,25 s khéng dugc phép déi véi Cap 3B va viéc quan sat ¢o cha ¥ [a
it c6 kha nang xay ra. Ddi véi Cép 3B, Bang 8 cho

AEL=05W

Vi laser chi phat 50 mW nén né khéng vwet qua AEL Cép 3B va cé thé duoc phan loai 1a Cap 3B. Diém
4.3 a) néu ring AEL déi véi tht ca cac cap thap hon phai bi virot qua, tuy nhién cé thé khdng phai ludn
quan sat dwoc rang san pham khong dap (ing cac yéu ciu ciia phan loai thap hon, do dé néu cé nghi

ng® can kiém tra cac yéu cau clia cip thap hon.
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Péi véi Cap 3R, phai st? dung gdc thai gian 0,25 s dbi véi phat xa trong dai budc song tir 400 nm dén
700 nm, khi do tir Bang 6 cd

AEL=5x10%CsW
Tl Bang 9, Cs = 1 ddi véi quan sat trwe tiép clia chim tia tnpe chuan, téc 1a o < 1,5 mrad, do 6
AEL=5mW

Vi cong suét ra clia laser la 50 mW, n6 vwot qua AEL dbi véi Cp 3R nhung nhd hon AEL d6i véi Cép 3B
va vi Didu kién 1 va 3 Ia nhw nhau nén né khong thé 1a CAp 1M hodc 2M. Do d6, laser phai dwec phan
loai la C4p 3B,

VidyB.3.2

Mot bo phat laser didt CW 12 mW (& = 900 nm) khéng c6 cac thau kinh truc chuan cé do phan ky cla
chum tia la 0,5 rad. Cho truéc céc tham sé ddi véi cac diéu kién do quy dinh trong Bang 10, héi thiét bi

nay dwoc phan loai gi? Gia thiét géc trirong o clia ngudn tai khoang cach do 100 mm nhd hon oumin.
Diéu kién 1: < 20 pW di qua nip che 18 m& kich thudc 50 mm va @it cach diét laser 2 m.

Diéu kién 3: 0,7 mW di qua nép che 16 mé kich thwérc 7 mm dit cach diét laser 100 mm.,

L& giai:

D0i véi ngudn phan ky nay, hién nhién thay Diéu kién 3 sé khac nghiét hon Diéu kién 1.

Chon Cép 1 va gdc thei gian 100 s (xem 4.3 &)); khi dé ddi véi laser co budc song tir 400 nm dén 1 400 nm
vaa < 1,5mrad, Cs = 1 (xem Bang 9) thi c6 dwoc AEL dbi véi Cép 1 tir Bang 3 nhu sau:

AEL=39x10*C:C;W
Trong @6, tir Bang 9, cé Cy4 = 10%%020-700 = 2 51 v3 C; = 1. Do dd
AEL = 0,98 mwW
Khi so sanh di iéu Didu kién 3 véi AEL dbi véi cac san pham laser Cap 1, san phdm dap (rng cac yéu
céu dbi voi Cap 1.
Néu ngudi st dung 13p cac thau kinh chuan tryc vao diét laser nay thi san pham cé thé cin phan loai
lai.

Ngoai ra, cin thue hién cac lwu ¥ ring viéc quan sat ngudn nay co str dung b khuéch dai cang suét cao
cd dinh co thé nguy hiém. Pham vi phan loai clia tiéu chudn nay chi bao gdm bé khuéch dai cam tay dén
7x, xem Diéu C.3.

ViduB.3.3

Phan loai bd phat laser neodim dang xung don, tan sé kép co cac dac tinh dau ra dwdi day; gia thiét ca
hai buéc séng duoc phat ra déng tho.
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Nang lwgng xung diurala 100 mJ & A= 1060 nm
Nang lwong xung dau rala 25 mJ & & = 530 nm
Théi gian xung = 25 ns
Duwong kinh 16 m& =5 mm
Bé phan ky chim tia & tieng birde séng < 1 mrad
Lo giai:
Trwdng hop khac nghiét nhét dbi véi bd phat laser nay 13 khi cac chiim tia phéi hop lan truyén va bd phat
laser duoc phan loai nhw vay. Vi cac chim tia c6 dwong kinh nhé va dé phan ky thap nén hién nhién 13
cac phép do dugc thire hién trong céc didu kién néu trong Bang 10 sé tao ra ning lvgng tdng cho tirng
buwée séng. Gid thiét b phét laser chi cé thé phat mot xung trong gbc théi gian 100 s thi thai gian xung

c6 thé duoc sl dung trong thdi gian phoi nhiém. Chon san pham laser Cap 3B, Bang 8 sé cho AEL nhw
sau:

A=1060nm AEL10s0 = 0,03-C4J = 0,15 J =150 mJ
A=530nm AELsa =0,03J=30mJ (vit<0,06 s)

Quy téc phan loai nhidu budc séng dwoc néu trong 4.3 b) va Bang 1 cho thay ring hai budc séng nay

14 céng thém tai mat.
Do d6 str dung phwong phap ludn mé ta trong 4.3 b) 1) @& &n dinh cép béng cach danh gia néu

01060 + QSSD <1
AELlﬂéﬂ AELSBD

Thay cac gia trj thich hgp vao ta co

100+25_15
150 30 '

Vi két qua Ién hon 1 nén san phim laser s& ¢ c&p cao hon.
Do d6 san pham laser ndy dwoc phan loai la Cap 4.
ViduB.3.4

Phan loai bd phat laser dioxit CW (A = 10,6 um) duwgc st dung cho hé théng an ninh chiim tia hé. Gia
thiét réng cong suét ra trung binh 14 0,4 W, dwdng kinh chim tia 1a 2 mm va d6 phan ky chim tia la 1

mrad.
Loi giai:
Chon Cp 3R va khang ky vong cé quan sat chili ¥, 4.3 e) cho géc thdi gian la 100 s,

Bang 9 thé hién rang ddi véi budc séng nay Cs = 1 vi vay Bang 6 duoc st dung va AEL dbi voi Cép 3R
v6i T = 100 s & béng 5 000 W-m2, Ti» Bang 10 thdy ring déi voi budc séng nay, chi ap dung Diéu kién 3
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va vi AEL c6 don vi 1a W-m2, thich hop d& tim dé roi chiim tua ddi véi Bidu kién 3. Tra Bang 11 déi véi
diém tham chiéu cho phép do Diéu kién 3, gia thiét rang phin thu hep ciia chiim tia ndm trong vé va theo
phan ndi dung phia cudi Bang 11, da roi dwoc tim thay tai diém con nguwdi tiép can gan nhét.

Lwu y, Bang 10 dwa ra 16 mé& giéi han déi véi phoi nhiém 100 s [a 3,5 mm nhung dwdng kinh chim tia
laser chi 13 2 mm. Dé tinh dé roi chiim tia (Eo = Po/dién tich), cAn st dung gia tri In hon trong hai gia tri
déng kinh chim tia thie hodc 18 mé gidi han, do do

g oo P 4xos
0" digntich  w(3,5x 1073)2

=416 x 10*W - m™2

Gia tri ndy vwrot qua AEL ddi voi Cap 3R vi vay cén dwoc danh gia & cép cac hon. Bang 8 dwa ra AEL
dbi voi Cap 3B 1a 0,5 W; do dé vi gia tri nay vt qua cong sut ra tdng clia laser nén laser nay duoc
phan loai 12 C4p 3B.

Vidy B.3.5

Phan loai b phat laser phat cac xung 1 ps véi tan s6 1ap xung (F) 1a 500 Hz, cong suét ra gia tri dinh 1a
10 kW & A = 694 nm, dwong kinh chum tia Ia 5 mm va dg phan ky cla chim tia 1a 0,5 mrad. Géc trvong
phai nhd hon hodic bing d§ phan ky. Do d6 co thé gia thiét 1a ngudn diém co o < amin < 1,5 mrad.

Diém f) clia 4.3 dwa ra thong tin chi tiét v& cac yéu ciu dbi véi cac bd phat laser dang xung Iap lai dwoc
tdng két nhu dudi day.

Déi vai tht ca cac bwéc song, phai danh gia cac yéu cu 1) va 2). Ngoai ra, déi véi cac bude song tir
400 nm d@én 1 400 nm, cAn danh gia thém yéu cau 3) dé so sanh véi cac gioi han nhiét. Khang can danh
gia theo y&u cau 3) khi so sanh véi cac gidi han quang hoa.

Chon Cép 3B va vi khéng ky vong quan sat cé chil ¥ nén diém 4.3 e) sé cho géc thei gian 13 100 s.

Diém 4.3f) 3) néu rang néu nhiéu xung xuat hién trong khodng thi gian T; (xem Bang 2 déi véi T)) chiing
dugc tinh 1a xung don dé xac dinh N va phoi nhiém birc xa clia cac xung riéng ré dwoc cong lai va so
sanh véi AEL clia Ti. Do dé, can khang dinh xem lidu ¢ nhidu xung xuét hién trong khoang thdi gian T;
hay khéng. Néu khodng thai gian giiva cac xung cda b phat laser nhé hon khoang thoi gian T, phai tinh
dén cac ndi dung duoi day:
Kiém tra xem c6 thé xuét hién nhidu xung trong khoang théi gian T; nhur cho trong Bang 2 hay khong.
Déi voi bwde song laser nay Ti = 5 x 10° s va thoi gian thuc gitra cac xung 1a 1/F = 2 x 10 s, do dé
khong xuét hién nhiéu xung trong khodng thai gian T;. Theo quy trinh trong 4.3 ):
a) Diém 4.3 1) 1) xét dén phoi nhim xung don. Bang 8 chot= 1 x 10% s.

AELginge = 0,03 J (vit < 0,06 s)

b) Diém 4.3 f) 2) xét dén cdng suét trung binh ctia chudi xung trong khoang thei gian T. Bang & cho AEL
dbi véi t = 100 nhw sau:

AELT=0,5W
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Vi b phat laser ndy c6 chudi xung d&u dan nén khéng can 1y trung binh trong cac khoang thoi gian
ngén hon. D& thuan i trong viéc so sanh (xem chu thich cho diém 4.3 f) 2)) AELy dwoc chuyén ddi
thanh gia tri lién quan dén xung don. Trong trudng hop nay, vi AEL; ¢d don vi 1a W nén khi chia cho
PRF sé cho nang lwgng AEL twang duong trén méi xung; do d6

PRF 500 Hz

c) Diém 4.3 ) 3) xét dén nang lwgng tir mét xung don nhan véi Cs. Ta €6 AELs prain = AELsinge x Cs. Theo
4.31) 3):

@i véi t < Tiva géc thdi gian > 0,25's
néuN<600 Cs=1
néuN>600 Cs=5N"72 véigia tri téi thidu Ja 0,4.

Ngoai ra N duoc gidi han dén sb lwong xung xuét hién trong khoang thdi gian T2 = 10 s ddi véi
¢6 o < amin (xem Bang 9). Do do, véi dd 1ap xung 1a 500 Hz trong 10 s, N = 500 x 10 = 5 000, la
gia tri Ién hon 600 va vi vay

Cs =5 x 50000 = 0,59
Do do
AELspain = 0,03 x 0,59 J
AELspiain = 0,018 J

Lwu ¥ rang ba gié trj AEL néu trén d&u lién quan dén xung don va cé thé dwoc so sanh truec tiép
dé tim ra gia trj khac nghiét nhat. Khi dé gia tri khac nghiét nhét trong ba gia tri 1a AELsp1 va vi
vay AEL déi véi Cap 3B 1a 1 x 107 J.

Vi laser ¢6 dwdng kinh chim tia nhé va do phan ky thip nén phat xa dwoc do trong cac Biéu kién 1
va Diéu kién 3 (xem Bang 10) s& cho két qua nhu nhau va bing ning lugng laser tdng. AEL ((rng
véi ndng lwong xung trong trdng hop nay) va mire phat xa (cong suat dinh quy dinh) phai ndm
trén Gwong co s& nhw nhau, vi thé cang sut phat xa dinh phai dwoc chuyén ddi thanh nang
lwgng xung (hodc ngwerc lai).

Nang lwong laser trén mdi xung, Q, dwgc tinh tir
Q = (cong suét dinh) x (thoi gian xung)
Q=10"x1x10%=0,01J

Vi ndng ltrong phat xa tiép can dwec trén méi xung vwot qua AELs,r, san phdm laser vurot qua AEL
Cép 3B va, do do, phai la Cép 4.
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Phuluc C
(tham kh3o)

MG ta cac cap va cac nguy hiém lién quan tiém an

C.1 Quy dinh chung
Phy lyc nay dwa ra ban mé ta cac cap ciing nhir cac nguy hiém lién quan tiém an.

Phu luc nay dugc thiét ké nhi mét hudng dan cho nha ché tao gitip ho mé ta cac nguy hiém lién quan
clia sén pham. Phy luc nay ciing chi ra cac han ché cla phwrong thirc phan loai, tirc 1a cac tinh hudng
trong dé y nghta cha viéc phan loai nhin chung la khéng thich hop.

Viéc phan loai dwoc xay dwng nham hé tro ngudi st dung trong viéc danh gia nguy hiém cla bd phat
laser va xac dinh cac bién phap khéng ché can thiét. Phan loai bd phat laser lién quan dén nguy hiém
tiém &n cla birc xa laser tiép can dwoc dén méat hodc da ma khéng lién quan dén cac nguy hiém tiém &n
khac nhur cac nguy hiém vé dién, co hodc hoa, hodc cac nguy hiém tir birc xa quang thir cap. Muc dich
clia viéc phan loai nhdm nhan biét rii ro thuwong tich ting khi cong suét birc xa laser tiép can duoc tang
cao hon dwéng co sé clia diéu kién Cap 1 va hau hét ddu mo ta chinh xac rii ro do phoi nhiém tiém &n
tai cac khoang cach ngan dén bd phat laser. Viing nguy hiém cé thé khac nhiéu déi véi cac bd phat laser
khac nhau trong cling mét cAp. Nguy hiém tiém &n cé thé gidm dang ké bang cac bién phap bao vé bd

sung clia ngudi st dung ké ca cac khdng ché kj thuat bd sung vi du nhu v bao vé.
C.2 Mo ta cac cap

C.2.1 Céap1

Cac san pham laser 1a an toan trong qua trinh st dung, k& ca viéc quan sat ndi chiim tia trwce tiép trong
thi gian dai, ngay ca khi phoi nhiém xay ra khi st dung éng nhom. Cép 1 cling bao gdm céc bd phat
laser cong suét cao duwoc bao kin hoan toan sao cho khéng ¢é birc xa nguy hiém tiém an nao tiép can
duoc trong st dung (san pham laser Iap trong). Quan sat ndi chiim tia clia cac san pham laser CAp 1
phéat ra nang lwong birc xa nhin thdy dwoc 6 thé van sinh ra cac higu (*ng nhin l6a mat, dic biét la trong

anh sang madi truéng thap.

Thuét ngi “an toan cho mat" cé thé chi dwoc st dung ddi véi cac san pham laser Cép 1. Thuat nglr “bd
phat laser an toan cho méit" khéng nén diroc sir dung d& mé ta bd phat laser, chitrén co s& bwéc song
dau ra clia né Ién hon 1 400 nm. Cac bd phét laser c6 budc séng bat ky véi cong sudt ra da cling co thé
gay thwong tich.

C.22 Cip1M

San pham laser an toan k& ca khi quan sat ngi chim tia triec tiép dai han déi voi mét thwdong (mét khdng
c6 hd trer thj lec). MPE c6 thé bi virot qua va co thé gay thwong tich cho mét sau khi phoi nhiém cé str
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dung kinh thién van vi du nhw éng nhom déi véi chiim tia chuan trc ¢ duwdng kinh 1ém hon dwéng kinh
do quy dinh cho Biéu kién 3 (xem Bang 10).

Ving bwéc séng ddi véi cac laser Cap 1M duroc han ché & viing phé trong 46 hiu hét cac vat liéu quang
thiy tinh duoc st dung frong cac thiét b do quang cé thé truyén dang ké, tirc fa trong khodng tir 302,5
nm dén 4 000 nm. Quan s&t ndi chiim tia clia san pham laser Cap 1M phat ra ning lgng birc xa nhin
thay c6 thé van sinh ra cic hiéu (ng 16a mét, dac biét 13 trong anh sang mai triromg thap.

C.2.3 Cip1C

Céc san pham laser dwoc thiét ké dé chiéu trigc tiép birc xa laser I&n da hodic cac mé bén trong co thé
ngudi trong cac quy trinh y té, chan doén, diéu tri hodc tham my vi du nhu triét 1ng, mé nép nhan khée
mét, m& mun trieng ca. Mic dii bire xa laser phat ra ¢6 thé & mirc CAp 3R, 3B hoic 4, nhung phoi nhigm
mét dwoc ngan ngira bdi mot hodic nhiéu phwong tién ky thuat. Mirc phoi nhiém clia da phy thude vao
(rng dung, do d6 khia canh nay dwoc dé cap trong cac tiéu chun san phim cu thé. Cap nay duoc dwa
vao trong tiéu chuan nay vi cac san pham nay hién dang co san trén thi trwang, va cac bién phap khéng
ché thuwerng dugc quy dinh ddi véi cac san pham laser Cap 3B hoac 4 12 khéng thich hop véi ching. Ban
ky thuat s& dung Cép 1C phéi xay dung cac quy dinh ki thuét can thiét déi véi an toan trong céc tiéu
chudn san phdm cu thé cla ho.

C.24 Cip2

Céc san pham laser phat birc xa nhin thay trong dai budc séng tie 400 nm dén 700 nm 12 an toan déi véi
cac phoi nhiém tam théi nhung c6 thé nguy hiém khi nhin trec dién vao chim tia. Géc thoi gian 0,25 s 13
cb hiru trong dinh nghia cla cap va gia thiét 1a co rii ro bj thwong rét thap khi phoi nhiém tam théi 1au
hon chdt it.

Céc hé sb dwéi day gép phan loai trir thwong tich trong cac diéu kién duw doan dwoc mét cach hop ly:

— phoi nhi@m khang chli ¥ hiém khi phan anh diéu kién tromg hop xau nhét, vi dy, cla viéc sdp xép
chiim tia thdng v&i con nguroi khi dau dworc gitr cb dinh, khdng gian chira & trrdng hop xau nhét;

— bién dw phong an toan cd hiru trong MPE Ia co s& cho AEL,;

~ phan trng kho chju ty nhién khi phoi nhiém v&i anh sang manh.

Di véi Cp 2, ngurgc véi CAp 2M, vige st dung cac thiét bj do quang khéng lam tang rdi ro chén thuong
mét.

Tuy nhién, chim tia tir s3n pham laser C4p 2 co thé gay l6a mét, mu den flash va dw anh, dic biét la
trong diéu kién anh sang méi treang yéu. Biéu nay co thé co dnh hudng gian tiép dén an toan chung do
nhi&u tam théi clia viéc nhin hoac do phan (ng giat minh. Céc nhiéu thi lyc nay co thé cin duoc quan

tam dic biét néu xay ra trong qua trinh thirc hién cac thao tac ma viéc an toan la rat quan trong vi du

nhw lam viéc véi may dién hodc & dé cao véi dién ap cao.
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Nguoi st dung dugc hidng dan bdi cac ghi nhan Ia khong nhin chdm chdm vao chim tia, tire 1a thue
hién cac phan ting bao vé chli dong bang cach di chuyén dau hodc nhdm mét lai va tranh quan sat ndi

chiim tia mgt cach lién tuc cd chil y.

C.25 Cép2m

Cac san pham laser phat ra chim tia laser nhin thay dwec va chi an toan déi véi phoi nhiém ngén han
d6i véi mét thwdng (khéng c6 hd tro thj lwc). MPE c6 thé bi vuot qua va mét cé thé bi tén thuong sau
Khi phoi nhi&m ¢6 st dung kinh thién van vi dy dng nhom dbi véi chum tia chuén trye c6 dwang kinh 6n
hon dwéng kinh do quy dinh cho Biéu kién 3 (xem Bang 10).

Tuy nhién, chim tia tir san pham laser Cap 2M cd thé gay l6a mat, mu dén flash va dv anh, déc biét 1a
trong diéu kién anh sang méi treang yéu. Didu nay co thé co anh hwdng gian tiép dén an toan chung do
nhiéu tam th&i cla viée nhin hodc do phan tng gidt minh. Cac nhigu thi lwe nay cé thé can dwoc quan
tdm dac biét néu xay ra trong qua trinh thic hién céc thao tac ma viéc an toan la rat quan trong vi dy
nhw lam viéc véi may dién hoac & do cao véi dién ap cao.

Nguwoi st dung dwgc hudng dan bdi cac ghi nhan 1a khang nhin chdm cham vao chim tia, tire Ia thue
hién cac phan (rng bdo vé chli ddng bing cach di chuy&n dau hodc nhim mét lai va tranh quan sat ni
chim tia mét cach lién tuc cé chl y. Ghi nhan san phdm Cap 2M ciing hwdng dan nguwoi s& dung khi
phoi nhiém st dung thiét bj do quang vién vong.

C.2.6 Cip3R

Cac san pham phat bl xa co thé virgt qua MPE khi quan sat ndi chiim tia trire tiép, nhung rdi ro bi
thwong trong hau hét cac treang hop thudng teong ddi thAp. AEL di véi Cap 3R dwoc gidi han & 5 13n
AEL Cép 2 (bl xa laser nhin thdy) hodc 5 I4n AEL Cap 1 (birc xa laser khang nhin thay). Vi rii ro thap
nén it cac yéu ciu ché tao va cac bién phap khéng ché clia nguéi st dung (tly thude vao quy dinh quéc
gia) dwoc ap dung hon so véi Cép 3B. Trong khi cac san phdm laser C4p 3R khang duoc coi 1a an toan
vén cé nhwng rtli ro dwgc han ché vi

~ phoi nhiém khéng chd ¥ hiém khi phan 4nh cac diéu kién trwong hop x4u nhét cia (vi dy) st bd tri
chiim tia thang hang vé&i con ngudi va khang gian treéng hop xau nhat voi toan bo nang lweng chiim tia
di vao mét,

- yéu tb gidm c6 hiku (bién dy phdng an toan) frong MPE,
- phan tng kho chiu tw nhién khi phoi nhiém véi anh sang manh.

Rdi ro bj thwong tang theo théi gian phoi nhiém, va phoi nhiém c6 thé nguy hiém ddi véi phoi nhiém mat
trong cac didu kién trwdng hop xAu nhat hodc d6i véi quan sat ndi chum tia truc tiép cd V.

Do pham vi rti ro lién quan dén céc b phat laser Cap 3R thay ddi nén kha nang ap dung cac kiém soat
cy thé clia ngudi sl dung (ké ca kiém soat vé hanh chinh va bao vé mét cho ¢a nhan) cin dwoc méd ta
rd rang trong cac huwéng dan st dung.
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CHU THICH: So vai cac gia tri MPE cla mét cling nhw céc gia trj AEL d6i véi Cp 1, 1M, 2, 2M va 3R quy dinh
trong phién ban trwéc cla tiéu chudn nay, cac gia tri ky vong trong phién ban nay da dwoc gidm di déi véi cac
ngudn diém dang xung don, nhueng tang 1&n d6i véi hdu hét cac ngudn xung 1p lai, va cling ting ddi véi hdu hét
cac nguén kéo dai dang xung; cac hé sé gidm (bién dy phong an toan) trong cac gia trj nay dwoc thay ddi twong
trng. Do d6, mot sé san pham dang xung d4 dwgc phan loaila Cép 3R trong phién ban treéc thi lai dwoc phén loai
la Cp 2 trong phién ban nay, va mét sé san pham dang xung da dwgc phan loai la Cép 3B trong phién ban trudc
thi lai drroc phan loai 1 Cép 3R trong phién ban nay. Véi loai san phdm thir hai dé cap & trén thi ¢4 it kinh nghiém thyre
té lien quan dén rti ro b thirong déi véi cac nguén CW 6 chiim tia chudn tryc cb cong suét dén 5 mw, -

Chum tia tir s&n pham laser Cép 3R trong dai budc séng nhin thdy (nhw tir by phét laser Cap 2) cé thé
gay 16a mét, mi dén flash va du anh, dic biét 12 trong diéu kién anh sang méi trwdng yéu. Didu nay co
thé co anh hwdng gian tiép dén an toan chung do nhi&u tam thai clia viéc nhin hodc do phan tng giat
minh. Cac nhidu thi lwc ndy co thé cin dwoc quan tam dic bist néu xay ra trong qua trinh thie hién cac
thao tac ma viéc an toan la rat quan trong vi du nhw Iam viéc véi may dién hodc & do cao voi dién ap
cao.

Céc bd phat laser Cap 3R chi nén sir dung khi it ¢o kha nang quan sat ndi chiim tia truc tiép.

C.2.7 Cip3B

Cac san pham laser thudng nguy hiém khi xdy ra phoi nhiém mét ngi chum tia (t&rc 1a trong pham vi
NOHD) ké ca phoi nhiém ngau nhién trong thdi gian ngén. Viéc quan sat cac phan xa khuéch tan thuéng
Ia an toan. Céc bd phat laser Cap 3B tiép can dén AEL ddi véi Cép 3B cé thé gay ra cac thwong tich nhd
trén da hodc tham chi gy ra rdi ro mdi chay vét liéu dé chay. Tuy nhién, diéu nay chi cé kha nang xay
ra néu chiim tia co dwdng kinh nhé hoic dugc hdi tu.

CHU THICH: Tén tai mét vai diéu kién quan sat vé ly thuyét (nhung hiém) khi viéc quan sat phan xa khuéch tan co
thé vuot qua MPE. Vi dy ddi vai bg phat laser Cép 3B c6 cong suat dat dén AEL, viéc quan sat kéo dai hon 10 s cac
phan xa khuéch tan thirc cla bire xa nhin thay va quan sat & cac khodng cach ngén hon 13 cm gitra bé mit khuéch
tan va giac mac co thé vugt qua MPE.

C.28 Cip4

Cac san pham laser ma viéc quan sat ndi chiim tia va phoi nhiém da 1a nguy hiém va viéc quan sat cac
phan xa khuéch tan ciing co thé nguy hiém. Cac bd phat laser nay ciing thiwdong cé nguy hiém vé chay.
C.2.9 Lwuy vé céc tén goi

“C" trong Cép 1C duoc riit ra tir ché do lam viéc trong dé birc xa laser cao hon AEL clia Cap 1 chi ¢é
thé phat ra khi tiép xuc vdi (hodc rit gin véi) da hodc md bén trong clia co thé.

“M" trong Cép 1M va Cép 2M rit ra tir cc thiét bj do quan sat quang khuéch dai. “R” trong Cép 3R dugc
rit ra tr cac yéu cau dugc gidm nhe: cac yéu ciu gidm nhe cho ca nha ché tao (vi du khéng yéu cu

thiét bj dong cat dang chia khoa, bd khéa chim tia hodc bd suy gidm va bd ndi khoa lién dong) va nguwoi
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st dung. “B" déi véi Cap 3B cé ngudn gbc lich si¥, trong phién ban treérc clia tiéu chuén nay, da dé cap
dén Cép 3A co y nghia twong tw véi Cap 1M va Cap 2M hién nay.

Luu Y réing dbi véi cac md ta néu trén, bat clr khi ndo str dung tir “nguy hiém” hodc cé nhac téi rdii ro gay
thwong tich cao, thi nguy hiém va rdi ro nay chi tn tai trong khu vire xung quanh bd phat laser noi vurot
qua cac mirc MPE twong (rng. Déi véi phoi nhiém clia mét thudng, ving ndy dugc bao bdi NOHD, hodc
dbi v&i Cép 1M va 2M chuén trire cao dwoc quan sat bing dng nhom hodc kinh vién vong béi NOHD
kéo dai (ENOHD). San pham laser cy thé (C4p 3B hodc CAp 4) co NOHD rét ngén sao cho viéc 1ap dit
va (rng dung ddi véi nhitng ngudi & bén ngoai NOHD thi viéc bdo vé mat 1a khéng can thiét. Vi dy cla
viéc 1ap dit nay la cac laser quét hodc cac laser don sic I3p trén tran nha clia khu vue gia céng ding dé
chiéu dang hodc dudng Ién vat cin gia cong trong khu virc ché tao ndm bén duwéi. Trong khi mikc céng
sudt va dang quét co thé khién cho phoi nhim trong khu vire gia céng thap hon MPE va do d6 an toan,
thl khi bao dwéng va bao tri sé cin luu y dac biét. Vi du, phoi nhiém & cac khodng cach gan c6 thé nguy
hiém, vi du khi ngudi st dyng dimg trén thang dé& Iam sach ci¥a sb. Vi du khac 1 trong khi dang quét c6
thé an toan nhwng van 6 thé c6 nguy hiém néu chim tia chuyén sang ché dd khong quét. Ngoai ra, ddi
véi cac san pham laser Cép 4, c6 NOHD két hop véi cac phan xa khuéch tan (mac di NOHD nay cé
nhiéu khd nang duoc gidi han v& mirc d). Dac tinh clia nguy hidm lién quan dén b phat laser cu thé
va Ung dung cla né la mét phan trong danh gia rdi ro.

Cac th nghiém phan loai dwoc thiét ké 1a trwdng hop x&u nhét va khic nghiét d& dam bao san pham
laser cp thap (vi dy Cép 1) khdng co nguy hiém dén mét hodc da ngay ca trong cac tinh huéng truong
hop x4u nhét dy doan dwroc mot cach hop Iy; cac diéu kién thir nghiém duorc thiét ké dé xét dén cac loai
tinh hudng trvdng hop x4u nhét (xem Sliney et al.). Do @6, san phdm Cép 3B hoic Cap 4 cb thé van
duoc thiét ké theo cach sao cho no ¢é thé duoc coi [a an toan déi voi sl dung du kién va hoat déng
binh thurérng, vi nguy hiém chitré nén tiép can duorc trong cac tinh hudng treong hop xau nhét. Vi du, san
pham c6 thé cé vé bao vé (phl hop véi IEC 60825-4) nhung khdng phis horp véi sdn phém laser CAp 1 1&p
trong vi cac Iy do dwdi day.

- V& bdo vé khdng dat thir nghiém theo tiéu chun nay trong giai doan kéo dai (trong khi déi véi cac
may dién theo IEC 60825-4 cho phép st dung thei gian ganh gia ngan hon).

~ N6 khéng cé nép phia trén nhung cé thé dwoc coi 1a an toan dbi véi méi truomg & do khéng cé ngudi
bén trén tAm bao vé do.

~ N6 khang cé bd phat hién ty déng cac truy cap di vao. (Tuy nhién, trong méi trwéng c6 khéng ché,
diéu nay c6 thé dwoc thay bang bién phap an toan hé théng clia cac khoa riéng ré ma ngén viéc déng
clra khi c6 ai 46 bén trong vé bao vé - didu nay khang anh huwdng dén phan loai nhing thé hién quy trinh

dat dwoc mire an toan mong mudn cho ngwdi st dung).

Trong cac trwdng hop khi nguy hiém két hgp voéi sén phdm laser Cap 3B va Cap 4 dugc gidi han trong
pham vi vé bao vé, cac bién phap an toan hé théng cé thé 1a dd. Tuong tw, ddi véi hé théng laser khong
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c6 nap che, hodc trwdng hop khi chay xuyén qua tdm bao vé co thé xay ra sau mdt vai sw cd kéo dai 1au
hon thi cac bién phap an toan hé théng c6 thé 13 dd.

Cac vi du khac 1a khi cac nguy hiém két hop véi bo phat laser Cap 3B va Cap 4 chi xuét hién trong cac
tinh hudng cu thé. Vi duy, xét dén tinh hudng khi phan loai dira trén cac phuy kién nhu thiu kinh trc chuan
ap dung cho ngudn cé @ phan ky cao dé diéu trj bang laser mirc thap. San pham nay cé thé dwoc phan
loai la C4p 3B da trén cac thau kinh dwoc bét vit vi thau kinh nay sinh ra chim tia chuan truc cé nguy
hiém tiém &n. Tuy nhién, viéc s dung khéng c6 thiu kinh dwoc bét vit, ma tao ra chim tia phan ky, cé
thé an toan (ttc 1a phoi nhiém bét ky cho mét cé thé thap hon MPE). Do d6 viing nguy hiém chi ton tai
xung quanh bd phét laser mét khi phy kién duoc bat vit.

C.3 Cac han ché cuia phwong thivc phan loai

Méc di thir nghiém phan loai theo nhigu cach kha khac nghiét va triong hop xau nhat nhivng van co
nhi*ng han ché ma, trong sb it cac tredng hop, c6 thé din dén nguy hiém vuot qua cac nguy hiém lién
quan dén cac cap twong (ng. Viéc phan loai dua trén ba “thanh phan”:

a) AEL cla cac cap khac nhau;

b) Céc yéu cau clia phép do bao gém khodng cach do, duéng kinh 16 mé va géc chap nhan dé phan
anh cac diéu kién phoi nhiém tiém an. Cac yéu ciu do nay, dbi véi san pham laser cho truérc,
xac dinh phat xa tiép can dwoc dwoc so sanh véi AEL @& xac dinh cap clia san pham;

¢) Céc diéu kién thtr nghiém dé xac dinh AEL va phat xa tiép can dwoc. Didu nay bao gbm ca viéc
tinh dén cac diéu kién sw ¢ don dy doan dwoc mdt cach hop ly. Ngoai ra van hanh, bao tri va
bao dwéng cin dwoc phan biét. Cling cin xét dén viéc st dung cac phu kién va cau hinh khac
nhau clia s&n pham ¢ thé thay ddi ma khong cén s dung dung cu.

M&i thanh phan trong ba thanh phan nay co mét sé gia thiét ngdm sao cho trong mét sé it cac trwong
hop, khi cac gia thiét nay khéng duoc dap (eng, cé thé phat sinh cac nguy hiém vuret qua hiéu biét théng
thwéng cla cép d6. Vi dy, AEL ddi véi Cép 1 va 1M khi phoi nhiém thoi gian dai dwa trén gia thiét vé
cac chuyén dang clia mat khang bj gay t&. Do d6, néu phoi nhiém mit kéo dai xay ra trong qua trinh y
té dbi véi mét bj gay té thi phat xa laser Cap 1 va 1M cé thé dan dén cac phoi nhiém nguy hiém tiém an.
Ngoai ra, céc yéu cau clia phép do phu thudc vao cac gia thiét va danh gia clia kha nang xay ra phoi.
nhiém véi cac kiéu thiét bj do quang nhat dinh. Vi du chiim tia chuan trwc dwréng kinh Ién (Ién hon 50
mm) bi chan bdi kinh thién van I6n c6 thé nguy hiém ngay ca d6i véi san pham laser Cép 1. Tuy nhién,
xac suat ctia phoi nhiém mat ngau nhién nay thudng rat nhd do treéng quan sét nhé cda kinh thién vén
Ién. Tinh hudng khac ma co thé cin xét @én fa khi san phdm dwoc @3t vao didu kién khong duoc yéu
chu xem xét dé phan loai nhwng tir birc xa nguy hiém ciing cé thé tré nén tiép can dwoc. Vi du ngay ca
khi khéng dwgc cung cip bdi nha ché tac s3n phdm nhu mét phy kién nhung chim tia phan ky tir san
phdm Cap 1M hodc Cap 2M co thé dwoc bién déi thanh chim tia chudn trive véi khoang cach nguy hiém
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I&n tiém &n béng cach gan cac thau kinh chuan trc vao san pham. Tuy nhién, didu nay dwoc coi la thay

ddi san pham va ngudi thye hién thay ddi nay can phai thuc hién phan loai lai san pham do.

Mac du vay, nha ché tao can nhan thirc cac han ché sao cho co thé dwa ra cac canh bao trong sé tay
slr dung cho san pham. Cac vi du cu thé clia cac han ché co thé co direc cho dwéi day (Iwu ¥ 1a cac han

ché ndy chi la c6 thé ¢ vi né phuy thude vao kiéu san pham cd ap dung cac han ché nay hay khéng).

— S&n phdm laser Cap 1, Cap 2 hosc Cép 3R c6 chiim tia chun triec dudng kinh 1on dwge quan sat
baing kinh thién van lon. '

— San pham laser Cap 1, C&p 2 hodc Cép 3R cd chuim tia chuln trirc dudng kinh on duwgc quan sat
béng kinh phong dai (xem thém chu thich 1 trong 5.4.1 clia IEC 60825-2).

~ Ong nhom hodc kinh thién van cé @6 khuéch dai nhd hon x7. Trong trrdmg hop nay, @i voi Didu kién 1,
khuéch dai ciia nguon goc o ma co thé ap dung (xem 4.3 c)), hodc mdt cach khac, viec giam goc chap

nhan (xem 5.4.3 b)) cAn bing hé s6 khuéch dai thue , tive 13 nhé hon x7.
— Cac chum tia quét khi dwoc quan sat bang kinh thién van.

- Viéc quan sat ndi chim tia & cac khodng cach rat gan véi buec xa laser UV-A tir cac san pham laser
Cap 1 c6 thé vuot qua MPE déi véi mét khi phoi nhiém trong cac khoang théi gian dai hon 1 000 s.

~ Diéu kién sy cb kép co thé xay ra. Didu nay c6 nghta |a tirng sw ¢b ban than né khdng gay ra phat xa
tiép can duoc cao hon AEL nhung ca hai sy ¢d xay ra ddng thai thi lai co thé. Khi cac sw ¢b nay duoc
ky vong 1a xdy ra véi xac sudt twong déi cao thi xac suét déi vai sw cd kép co thé di cao dé can duoc
xét @én trong thiét ké san pham.

~ Cép clia b phat laser c6 thé khéng cho biét nguy hiém tai cc vi tri khi ngudi ¢6 nhidu kha nang phoi
nhiém véi chim tia laser. Can xét d&n NOHD dic biét 13 véi cac chim tia laser c6 6 phan ky cao.
C.4 Tai liéu tham khao
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Phuluc D
(tham khao)

Lwu y vé Iy sinh
D.1 Gidi phau mit
Hinh D.1 dwa ra chi tiét gidi phau clia mét nguoi.

Léng may @ Anh sang

Giac mac (phan thiy tinh

Long mi phia trvéc mét)

Mach mau
Mi mat

Dich
i léng
Huig mec Thiy tinh
(iong lrang) 1hé v LALA) "' » % B
\ Sedasel Té bao thy thé
Méng mét Méng ket (dang thanh va nén)

{mau clia mat) Biéu md

c ] sactd
on ngwoi
(long den) Mang trach
Anh sang

Tinh mach

vdng mac

I3 »
Dia quang Loi ra clia day s
thin kinh quang we) Té bao thy thé
gl (dang non)
Biéu md Mang trach

Bing mach séctd

ving mac

Cing mac

Hinh D.1 - Giai phdu mat

Trong Hinh D.1, phén (A) la so dd cia cac déc trung bén ngoai clia mét trai. L& mé gilra cac mi mét phu
Ién trén sé gidi han trwdng nhin (FOV) clia mat & hinh dang hat hanh nhan. Céc dac trung chinh cla
phan phia trwéc clia mat dwoc minh hoa.

Phan (B) la mat cat ngang dang biéu d& ctia mat trai. M3t dwoc chia thanh hai phin, phan phia treée

dirgc bao béi giac mac, mdng mat va thiy tinh thé, va phin céc mét phia sau dwoc bao béi vong mac
va chira dich thdy tinh dang gel.

Phan (C) la bén trong phan mét khdng cham téi dwoc duoc nhin thdng qua kinh soi day mét. Thiét bj
nay chiéu truc tiép chim tia sang qua con nguroi va roi vao bén trong mat dé cho phép nhin thay mét.
Hinh dnh quan sat duwgc day mat, Né ¢6 mau hoi dd nhung cé thé nhin rd tinh mach véng mac. Céac dac

treng ndi bat khac 1a dia quang mau hoi tring va hd mat. H6 mat 1a diém 16m nhé trén bé mét véng mac
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ma cd thé ¢b sic té nhidu hon véng mach xung quang va 13 viing nhin chinh xac nhat. H5 mat la tam
cla diém vang; diém vang diing dé nhin chi tiét.

Phan (D) 1a két cau clia vong mac nhw nhin trén mat phing cat clia Hinh D.1 (B) nhwng duoc khuéch
dai vai trm In so vé&i thye té. Vong mac gdm mét loat cac 1ép té bao than kinh chéng 1én cac thanh
nhay sang va t& bao thy thé dang nén; tirc 14 4nh sang roi trén bé mat cla véng mac phai di qua cac 1ép
t& bao than kinh clia biéu mé sic té co chira cac sic t den hoi nau; va bén dwdi la 1ép mach mau nhd,
mang trach. Lép hap thy cudi cling 1a mang trach c6 chira ca té bao séc té va mach mau.

Phan (E) Ia két cdu clia viing hé méat dwroc phong dai 1én hang trim 1an. O day chi thé hién dang hinh
nén. Céc té bao than kinh dworc dich chuyén theo hwéng kinh ra khéi viing quan sat chinh xac nhét nay.

Séc té den ma hap thy manh budc séng tr 400 nm dén 500 nm, dwoc ndm trong 16p soi clia Henle.

D.2 Anh hwéng clia birc xa laser Ién cac mé sinh hoc

D.2.1 Quy dinh chung

Co ché ma birc xa laser gay ra hu hai tvong tw nhau d6i voi tat ca cac hé théng sinh hoc va cé thé lién
quan dén sy twong tac |an nhau cla nhiét, chuyén tiép dm-nhiét, cac qua trinh quang hoa va cac anh
hwdng khéng tuyén tinh khac. Mire 36 ma cac co ché nay chiu trach nhiém cho viéc hw hai déu co thé
lién quan dén mét sé tham sé vat Iy clia ngudn blrc xa ma quan trong nhét 1a bwdc séng, thdi gian xung,
kich ¢& hinh anh, dé roi va phei nhiém bk xa.

Nhin chung, trong phoi nhiém cao hon ngwéng, co ché chiém wu thé cé lién quan nhidqu dén théi gian
xung clia phoi nhiém. Do dé, khi tang théi gian xung, cac anh hwdng chiém wu thé trong ving thoi gian
dudi day la:

~ trong cac phoi nhiém nano gidy va ngan hon nano gidy, cac vi 16 héng, chuyén tiép am thanh va cac
anh hwdng khang tuyén tinh,

- tlr khodng 100 us dén vai giay, anh hudng nhiét, va

— l&n hon khoang 10 s, anh hwéng quang héa.

Birc xa laser duwoc phan biét véi hau hét cac kiéu bire xa da biét khac bdi s chuén truc cla chum tia
va do birc xa cao. Diéu ndy, ciing véi nang lwong ban dau cao, tao ra lwong ning Iwgng qua mike dwoc
truyén vao cac md sinh hoc. S kién so cAp trong kiu hdng bét ky do bec xa laser dén hé théng sinh
hoc 1 sy hép thu blrc xa quang bdi hé théng do. Hap thy xdy ra & miec nguyén tir hodic phan tir va 1a

qua trinh cu thé clia buéc séng. Do d6, né 1a budc song xac dinh mé nao cé nhidu kha ning bj hong
bdi chum tia laser cy thé.
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e a) Nang lugng laser dwec hip thy béi
hé théng.
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nikt cac té bao va hu hai do dich
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Hinh D.2 - So d hw hai lién quan dén laser trong céac hé théng sinh hoc

Anh hwdng v& nhiét. Khi hé théng hép thy G nang Iwgng blc xa, cac phan tir thanh phan cla né chiu
rung ting I&n, va tang thanh phan nhiét. Hau hét hu hai vé laser 13 do nhiét clia cac md hép thy. Hu hai
nhiét nay thuedong dugc gilr trong ving gidi han kéo dai sang ca hai phia clia vi tri hap thu nang lrgng
laser, va ¢6 tAm ndm trén chim tia roi. Cac té bac ndm trong vlng nay cho thay dac tinh béng, va hw hai
md chl yéu do bién chat clia protein. Nhw chi ra & trén, viéc xuét hién co ché hu hai thi cAp do cac tac
ddng cla laser ¢ thé lién quan dén khoang thoi gian ma mé phan (rng vai nhiét va lién quan truc tiép
dén th&i gian xung (xem Hinh D.2) va giai doan lam mat. Cac phan (bng nhiét hoa xay ra trong ¢4 hai giai
doan dbt néng va Iam mat, lam ting sw phu thudc vao kich thuéc diém clia thwong tich do nhiét. Néu
xung lwgng laser dang xung dai hodc dang CW duoc chiéu thing vao ma thi do tinh dan, viing mé sinh
hoc chiu nhiét do tang Ién sé ngay cang lan rong. Viéc lan rong nhiét nay lam cho ving hw hai tang 1én
khi ngay cang nhiéu té bao dwoc nang 1n cao hon mirc chiu nhiét ctia chiing. Kich ¢& anh cia chum tia
cling dong vai tro rat quan trong vi mirc @6 lan rdng do tinh dan la ham cta kich c& cling nhw nhiét 46
clia viing mé gia nhiét ban dau. Kiéu thiong tdn nhiét nay thueng dwoc thdy trén phoi nhiém véi cac b
phat laser dang xung dai hodc CW nhwng cling x3y ra v&i cac xung ngan. Di véi cac kich c& diém dugc
roi c& 1 mm dén 2 mm hodc nhd hon, dong nhiét hwéng kinh dan dén sw phy thuge cla thwrong tich vao
kich c& diém.
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Anh hwdng quang hoa. Mat khac, hiéu (mg hw hai c6 thé 13 két qua trwc tiép clia qua trinh quang héa.
Qua trinh nay dwoc tao ra béi hip thu nang lwong anh sang cho truéde. Khac véi viéc nha nang lvong,
cac lodi chiu phan (rng héa hoc don nhét theo tinh trang bi kich thich cta chiing. Phan tng quang hoa
nay duoc cho 1a nguyén nhan clia hw hai & cac mirc phoi nhiém thap. Bang co ché nay, mét vai mé sinh
hoc vi dy nhu-da, thiy tinh thé clia mat, va dac biét la véng mac ¢ thé cho thdy sw thay déi khéng dao
nguee gay ra do phoi nhigm kéo dai véi mire trung binh clia bire xa UV va anh sang c6 bwée séng ngéan.
Su thay d6i gay ra do quang hoa nay cé thé gy ra hw hai dén hé théng néu thai gian chiéu roi qua murc
hodc néu cac phoi nhiém ngén hon 13p lai trong cac giai doan kéo dai. Mot sé phan (g quang héa duoc
kh&i phat béi phoi nhiém laser co thé 13 bt thueng hodc 1a s phéng dai cac qua trinh binh thwdng.
Cac phan (ng quang héa nhin chung Ia theo Quy [uat Bunsen and Roscoe, déi voi khoang théi gian c&
1 h @én 3 h hodc it hon (trong trrdng hop co ché sira chiva khdng thé déi pho véi ty 1& hw hai); nguéng
thé hién 12 phoi nhiém birc xa 1a khong di trong dai rong clia thai gian phoi nhiém. Sw phu thudc vao

kich c& diém, nhu xay ra vdi cac anh hudng vé nhiét do khuéch tan nhiét, khong xay ra & day.

Anh huéng khang tuyén tinh. B phat laser cé cong suét gia tri dinh cao, dang xung ngén (ttec 1a dwoc
dong cat Q hodc khéa ché dg) cé thé lam tang hw hai cac mé khi két hop khac nhau ciia cac co ché ¢am
trng. Nang long dugc truyén dén dich sinh hoc trong thoi gian rat ngan va do dé sinh ra dé roi cao. Cac
mo dich chiu sy ting nhanh vé nhiét d6 dén murc cac thanh phén chat idng trong céc té bao clia ching
bi chuyén thanh thé khi. Trong hau hét cac trrdng hop, cac giai doan nay nhanh dén mikc ching né va
cac té bao bi nirt vo. Sy truyén ap luc ¢o thé gay ra do dan né nhiét va ca hai cling c6 thé cét cac mé &
xa cac |ép hap thu do dich chuyén vat ly 1&n. Tai cac phoi nhidm ¢& nhé hon nano gidy, viéc ty hdi tu
clia mdi chat trong mat s& Iam tap trung thém ning lwong laser ti chim tia trc chuén va l1am gidm thém
ngwong gitra xap xi 10 ps va 1 ns. Ngoai ra, co' ché quang khéng tuyén tinh khac xuét hién dé déng vai
1rd trong thwong tich vdng mac trong ving nhd hon nano giay.

Tét ca cac co ché hu hai dwoc md ta & trén déu da cho thay si van hanh trong véng mac, va dwgc phan
anh trong céac diém gay hoac thay ddi d6 déc trong cac mirc phoi nhiém an toan mé ta trong tiéu chun
nay.

D.2.2 Nguy hiém cho miat

Ma ta ngan gon vé gidi phau mét dugc cho trong Didu D.1. Mat dwoc didu tiét dic biét @& nhan va chuyén
@i bire xa quang. Cac bénh Iy gay ra b&i phoi nhiém qua mirc duoc tdng hop trong Bang D.1. Co ché
tirong tac nhiét dwoc thé hién trén Hinh D.2. Cac bd phat laser phat birc xa circ tim va birc xa xa hdng
ngoai thé hién nguy hiém giac mac trong khi cac hé théng phat bwée song nhin thiy va gan héng ngoai
sé truyén dén vdng mac.

Cac chum tia laser nhin thay va gan hdng ngoai la nguy hiém dac biét cho mét vi cac dac tinh cn thiét
cho mét 1a bd chuyén ddi hiéu qua anh sang tao ra phoi nhiém biec xa cao dwoc dua dén cac mé nhidu
séc td. Viéc tang d roi tir giac mac dén vong mac xap xi ty I& ctia dién tich con nguwoi véi hinh dnh clia

né trén véng mac. Viéc tang nay xay ra vi anh sang di vao con ngwoi tap trung vao “diém"” trén véng mac.
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Con nguoi 14 16 mé& thay déi nhung dudomg kinh ¢6 thé Ién c& 7 mm khi gian né téi da trong mét nguai tré.
Hinh @nh trén vng mac twong (rng véi con ngwoi cé thé cé dwong kinh trong khoang 10 pm dén 20 pm.
Khi xét dén sw sai léch clia gidc mac va sy phan tan noi trong mét thi viéc ting do roi gilra giac mac va

vong mac c& khodng 2 x 10°.

Bang D.1 - Téng hop cac dnh hwéng bénh 1y lién quan dén phoi nhiém qua mirc v&i anh sang

Viing phé theo CIE Mt Da
Cuc tim C (180 nm @én 280 nm) Ban dd (chay nang)
Cuc tim B (280 nm dén 315 nm) Viém giac mac xa quang Qui trinh 130 hoéa da gia téc
Tang sac té da
Cuctim A (315 nm dén 400 nm) Buc nhan mét do quang héa | S&m mau da
Nhin thy (400 nm @én 780 nm) Thwong tich véng macdo | Phan tng nhay sang
quang hoéa va nhiét Bong da

Héng ngoai A (780 nm dén 1 400 nm) | Buc nhan mét, béng vong

mac

Héng ngoai B (1,4 um dén 3,0 um) | Aqueous flare, duc nhan mét, Bdng da
" | béng giac mac

Héng ngoai C (3,0 um dén 1 mm) Chi bdng giac mac

3 Céc ving phd duoc xé4c dinh bdi CIE Ia nhixng cau ngén gon c6 ich trong viéc mé ta cac hiéu (rng
sinh hoc va cé thé khéng hoan toan phii hop véi cac dim gay phd trong cic bang MPE tir Bang A.1
dén Bang A.3.

Néu gia thiét ting 2 x 10%, chum tia 50 W-m2 trén giac mac tré thanh 1 x 107 W-m2 trén véng mac. Trong
tiéu chudn nay, con nguoi 7 mm dwoc coi la 16 m& gidi han vi day 1a trrdng hop xAu nhat va dwoc suy
ra ti cac con sb co duoc khi do dwdng kinh ddng t tir mat ngudi tré tudi. Co mdt ngoai & cho gia thiét
ddng tir 7 mm ap dung trong viéc rit ra cac gidi han phoi nhiém dé bao vé chéng viém véng mac xa
quang trong khi quan sat cac ngudn laser anh sang nhin thy manh (400 nm dém 700 nm) trong cac
khodng thoi gian vwrot qua 10 s. Trong tredng hop ndy, con ngwoi 3 mm dwoc gia thiét 1a didu kién
triéng hop xau nhét; tuy nhién 16 m& trung binh db roi 7 mm cho phép do vin duoc coi I thich hop do
dich chuyén sinh Iy clia con nguoi trong khéng gian. Do d6, AEL déi véi cac thai gian 16n hon 10 s vén
dwgc st dung ddi véi 16 m& 7 mm.

Néu chum tia cuwdng d6 manh cla anh sang laser dwoc duwra dén tiéu cy clia vong mac thi chi mét phan
nhé clia ang sang (dén 5 %) sé& duoc hap thu bdi séc t6 hinh anh trong cac té bao dang thanh va dang
nén. Hau hét anh séang sé dwoc hap thy béi sic té dwoc goi 1a hic té chira trong biéu mé séc té. (Trong
viing diém vang, mét sé nang lwong trong dai birde song 400 nm dén 500 nm sé dwoc hip thu bdi sic
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t6 diém vang). Nang Iwgng hép thu sé dét néng cuc bd va sé gay bdng cho ca biéu mé séc t6 va cac té
bao dang thanh hodc nén nhay sang lién ké&. Bdng hoac thwong tén co thé [am mét kha nang nhin. Ton

thwong do quang héa, méc du khdng nhiét, cling duoc cuc bd héa trong cac bidu mé sic té.

Ty thudce vio bién dd phoi nhiém, viéc mét thi lc co thé vinh vién hodc khong. Giam thj lwc sé thuéng
duwoc ghi lai mét cach chil quan béi tirng ca nhan phoi nhiém chi khi lién quan dén viing tAm hoac viing
hé mét clia diém vang. Hb méat, phan 16m tai tam ctia diém vang, 1 phan quan trong nhét ciia véng mac
vi nd chiu trach nhiém trong viéc nhin séc nét nhét. N6 1a mét phan clia véng mac dwoc st dung dé “nhin
thang vao vat thé”. Géc nhin nay dwoc trirong béi hé mét x&p xi bing goc dwoc treong bdi mat tring.
Néu viing nay bi hw hai, viéc giam thj lyc co thé xuét hién ban dau la diém tring mé lam mé viing tam
clia thi lc; tuy nhién, trong hai tuan tiép theo hodc nhiéu hon, né co thé chuyén thanh diém den. Cudi
cling, nan nhan sé khdng nhan thdy diém mi (4m diém) trong thi e binh thudng. Tuy nhién, c6 c6 thé
bac 19 tire thi khi nhin vao mét phong tréng réng vi du mét 1& gidy trang. Thwong tén ngoai vi sé chi dugc
ghi nhan chd quan khi xay ra hw hai véng mac nang. Céc thwong tdn ngoai vi nhd sé khéng gay chu
va tham chi co thé khong dwoc phat hién trong qua trinh kiém tra mét mét cach hé théng.

Trong dai budc séng tlr 400 nm dén 1 400 nm, nguy hiém Ién nhat 1a hw hai véng mac. Giac mac, dich
Iéng, thay tinh thé va dich thdy tinh 1a trong subt ddi véi birc xa clia cac buéc séng ndy. Trong trrdng
hop chim tia trwe chuén, nguy hiém khéng phu thudc vao khoang cach gitra ngudn blrc xa va mét, vi
anh véng mac dugc coi la diém gidi han nhidu xa cé dwéng kinh x4p xi 10 pm dén 20 pm. Trong truedng
hop nay, gia thiét can bang nhiét, viing nguy hiém véng mac dwgc xac dinh bing goc treong gi¢i han
omin, thipdng trong ting véi diém trén véng mac cé dwéng kinh x&p xi 25 pm.

Trong trivéng hop ngudn kéo dai, nguy hiém thay ddi theo khodng cach quan sat gitka ngudn va mét vi
trong khi birc xa véng mac tirc théi chi phy thudc vae bie xa clia ngudn va vao dic tinh thiy tinh thé
ctia mét, sy truyén nang Iuong nhiét tir cac anh trén véng mac Ién hon cé hiéu qua kém hon dan dén
st phy thudc vao kich c& diém anh trén véng mac déi v&i thwong tich vé nhiét nhung khéng xay ra ddi
véi thwong tich quang héa (chd yéu chiém wu thé trong viing phé tir 400 nm dén 600 nm). Ngoai ra, cac
dich chuyén clia mat mé& rong thém ning Iwong hip thu d6i véi cac phoi nhidm laser CW dan dén sy

phu thudc khac nhau cla rdi ro déi véi cac kich ¢ anh véng mac khac nhau.

Khi rdt ra cac giéi han ddi véi phoi nhiém mét trong viing nguy hiém véng mac, cac hé sé hiéu chinh déi
voi dich chuyén clia mt chi ap dung déi v&i khoang thoi gian quan sat vugt qua 10 s. Mac du dich
chuyén sinh Iy clia mét dwoc biét dén nhw sw di chuyén mét cy thé 1am lan rdng ning lwong hap thu
trong cac hinh dnh vang mac nhé nhat (c& 25 um hodc nhd hon) trong khoang thei gian tir 0,1 s dén 10's,
cac gidi han cung cép hé sb an toan bé sung mong muén ddi véi didu kién quan sat nay. O 0,25 s, diém
véng mac trung binh dwoc chiéu roi xap xi 50 um. Dén 10's, viing véng mac dwoc chiéu roi tré nén xap
Xi 75 pm va hé sb an toan cdng thém dbi véi diéu kién anh nhé nhét tré thanh 1,7 véi mét én dinh, cé
tinh d@én su phu thudc vao kich c& diém. Dén 100 s, hiém khi dat dwoc viing droc chidu roi (duoe do &
50 % s diém) nhd ¢& 135 pm dan dén hé sé an toan bd sung 13 2,3 hoc Ién hon trong didu kién anh
nhd nhét.
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Dir liéu tir cac nghién ctru chuyén déng clia méat va thurong tich vong mac do nhiét dwoc két hop lai dé
riit ra diém gay trong thoi gian quan sat 7, tai do chuyén dong clia mét dwoc bis véi rdi ro vé ly thuyét
tang cao ciia thwong tich do nhiét trong cac khoang théi gian phoi nhidm véng mac tang ndu mét khéng
chuyén déng. Vi ngudng thuwong tich do nhiét dugc thé hién 1a cang suét birc xa di vao mét gidm theo
thoi gian phoi nhiém t duoc ting dén -0,25 cong sut (tirc |a chi gidm 44 % khi thei gian phoi nhiém tang
10 I&n), chi nhi¥ng 1an ting vira phai vé& dién tich véng mac bj phoi nhiém sé bl cho i ro ting 1én dbi
voi th&i gian quan sat dai hon, Dién tich véng mac dwoc chiéu roi tiang 1én do cac chuyén dong clia mét
nhiéu hon véi thdi gian quan sat tang s& mat lau hon khi bl tac ddng giam cla sy truyén nhiét trong cac
ngudn kéo dai Ién hon. Do @6, déi véi géc trwong « ting, diém gay T ting tir 10 s ddi véi cac ngudn
nhé 1&n 100 s déi v&i cac ngudn lon hon. Qua 100 s, rlii ro thwong tich do nhiét s& khong tang thém ddi
v6i cac hinh dnh ¢6 kich €& nhé va trung binh. Quy dinh ki thuat vé& cac gidi han va didu kién do & cé
gang theo kip nhiing thay ddi nay véi mét sé don gidn héa din dén viéc xéc dinh rli ro mét cach bao
toan. Gia thiét la cac ngwdng thirong tich véng mac do nhiét thay ddi nghich dao vai kich ¢& hinh anh
trén vang mac (6n dinh) tir xap xi 25 pm dén 1 mm (twong (ng véi cac kich thude goc c& 1,5 mrad dén
58 mrad), trong khi vieot qua 1,7 mm {twong (rng véi cac kich thwde goc Ién hon 100 mrad), khdng co
s phu thudc vao kich c& diém. T, va cac gidi han cdng suét va s chiéu xa khong thay dbi khi d6 sé
phan anh dnh hwéng cla viéc chuyén dong clia mét, dong méu cling nhu gidm viéc phu thude cla
nguing thwong tich dbi véi cac khodng thoi gian phoi nhiém dai hon lién quan dén sy phy thude vao
thdi gian clia cac giéi han. Didu nay sé& khang ap dung cho cac thiét bj do mat; xem 1SO 15004-2.

Déi voi thwong tich véng mac gay ra do quang hda, khdng ¢6 sy phy thude vao ¢& diém anh déi véi anh
on dinh. Khéng nhu cor ché thuong tich vé nhiét, ngudng thirong tich quang héa phy thude nhiéu vao
buwée séng va phy thude vao lidu lwgng phoi nhiém, tirc 13 cac nguéng gidm nghich ddo véi do dai thoi
gian phoi nhiém. Cac nghién ciru vé& thwong tich véng mac do quang héa tir hé quang han trwong cac
goc ¢& 1 mrad dén 1,5 mrad cho thay thwong tdn dién hinh vao khodng 185 pm dén 200 um (twong ting
véi cac goc nhin tir 11 mrad dén 12 mrad) thé hién ré rang anh hwéng ciia chuyén déng ctia mét trong
khi b dinh; nghién cleu nay va cac nghién clru khac vé chuyén ddng clia mét trong khi cb dinh dan dén
viéc suy ra MPE dé bao vé chdng thwong tich véng mac do quang héa. Cac nghién clru nay ciing dan
dén viéc chiéu roi MPE can quy dinh 1a duoc Iy trung binh trong 11 mrad di véi khoadng thdi gian phoi
nhiém tr 10 s dén 100 s. Do d6, cac ngudn co goc trrong o nhd hon 11 mrad dwgc coi giéng nhw cac
nguén “diém", va khai niém amn dirgc mé rong cho quan sat bd phat laser CW. Cach tiép can nay khong
hoan toan dung, vi cac phép do su chiéu roi ctia ngudn 11 mrad khdng twong dwong véi db roi lay trung
binh trong trwémg nhin (y) 11 mrad trir khi ngudn cé phan bd birc xa chi¥ nhat (“top-hat’). Do do, trong
tiéu chuan nay, phan biét gilra géc trirong clia nguén va dd roi lay trung binh déi v&i cac gia tri MPE
quang héa. Déi véi thoi gian quan sat vwot qué xap xi tir 30 s dén 60 s, sw chuyén dong rat nhanh clia
mét trong khi gitr ¢ dinh thwong duwoe bat kip bing cac chuyén dong dap (ng dwoc xac dinh bdi tac vu
hinh anh, va hoan toan khéng hop ly dé gia thiét ring ngudn sang chi |3 hinh &nh trong hé mét trong thai
gian dai hon 100 s. V&i ly do nay, géc chap nhén ye duwec tang tuyén tinh véi cdn bac hai cua t. Goc
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treong nhé nhat amin gitr dting tai goc tham chiéu 1,5 mrad ddi véi tat ca cac khoadng thoi gian phoi
nhiém dwoc siv dung trong danh gia nguy hiém vdng mac vé nhiét. Tuy nhién, déi voi danh gia nguy
hiém vdng mac vé& quang hoa, khai niém thyc sy khac, vi goc ypn 13 goc chap nhan tuyén tinh dé do 46

roi, va digu quan trong chi @& st dung ddi véi cac ngudn keéo dai Ion hon xap xi 11 mrad.

Khoang céch quan sét. Trong trwong hop ngudn diém cé chim tia phan ky, nguy hiém ting khi khoang
cach gidm gitra phan thu hep clia chiim tia va méat. Ly do 1a vi véi khodng cach gidm, cdng suét thu nhan
ting Ién, trong khi kich ¢& anh véng mac cé thé dwoc gia thiét 12 van dwoc gidi han nhiéu xa gan déi voi
céc ngudn laser thyc d&n khoang cach 100 mm (do kha ning diéu tiét hinh dnh clia mét). Nguy hiém Ién
nhét xdy ra & khodng cach diéu tiét ngan nhét. Véi khodng cach gidm thém thi nguy hiém dén mét khéng
b hd trg cling sé gidm, vi cé sw tang nhanh vé hinh anh trén vong mac va giam twong (rng dé roi sang,
mac dii ¢6 thé thu nhan céng suét Ién hon, ©& md phdng i ro quan sat co hd tro quang clia chim tia
trire chuan bang dng nhom hodc ng vién vong, khodng cach tiép can gan nhat ia 2 m voi 16 mé 50 mm

duoc gia thiét dua trén khodng cach gin nhét dé quan sat ro.

Trong tigu chuan nay, khodng céch diéu tiét ngan nhét cia mat ngudi duoc dit 1a 100 mm & tat ca cac
buéc séng tir 400 nm dén 1 400 nm. Pidu ndy dwoc chon 14 sw thda hiép vi tit ¢a trlr mat ngudi tré tudi
va rét it ngudi can thj khang thé didu tiét mét clia ho & khodng cach nhé hon 100 mm. Khodng cach nay
c6 thé duoc st dung dé do dd roi trong treéng hep quan sét ndi chiim tia (xem Bang 10).

Déi véi cac brdc séng nhé hon 400 nm hodc Ién hon 1 400 nm, nguy hidm I&n nhat 1a he hai thily tinh
thé hodc giac mac. Tiy thudc vao budc song, blrc xa quang duoc hdp thy mét cach wu tién hodc danh
riéng bdi gidc mac hodc thly tinh thé (xem Bang D.1). Béi véi cac ngudn chiim tia phan ky (kéo dai hodc

ngudn diém) co cac budc song nay, cin tranh stk dung céc khoang cach ngén gitra ngudn va mét.

Trong dai bwée séng tir 1 500 nm dén 2 600 nm, birc xa tham nhap vao dich 1dng. Anh hwdng vé nhiét
do d6 dwoc tiéu tan trén thé tich Ién hon clia mat, va MPE dwoc tang 1én dbi véi phoi nhiém nhd hon
10 s. MPE tang nhiéu nhat xdy ra trong cac khodng thoi gian xung rat ngén va trong dai budc song tir
1 500 nm dén 1 800 nm & d6 thé tich hap thu 1a I6n nhat. & cac thai gian 1on hon 10 s, tinh din nhiét

phan phéi lai nhiét nang sao cho tac dong clia d6 sau thdm thau khong con ¥ nghia niva.

D.2.3 Nguy hiém trén da

Nhin chung, da cé thé chiu dwgc phoi nhiém véi chim tia laser nhidu hon rét nhidu so véi mat co thé
chiu. Anh hwéng sinh hoc ctia d8 roi lén da bdi bd phat laser hoat déng trong cac viing phd anh sang
nhin thiy (400 nm dén 700 nm) va hdng ngoai (Io6n hon 700 nm) ¢ thé thay ddi tir ban d6 nhe dén vét
phéng rop ngiém trong. St xém thanh than mau xam tro la phé bién trong cac mé cé sir hp thu bé mat
cao sau khi phoi nhiém véi céc tia laser cdng suét dinh cao va cé dang xung rat ngan. Diéu nay c6 thé
khdng theo sau b&i ban dé.

Viéc den da, loét da va tao seo trén da va hdng cac té bao hiru co' ndm bén dwéi co thé x3y ra do d6 roi
rat cao. Hiéu (ng 4m | hodc Iy tich clia bre xa laser 1 khong phé bién. Tuy nhién, mét vai nghién ctru

han ché da aé xut rang trong cac diéu kién dic biét, cac viing nhd clia mé ngudi c6 thé nhay cam baéi
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cac phoi nhiém cuc bé 18p lai voi két qua 3 mire phoi nhiém dbi véi phan (rng nhé nhét dwoc thay ddi

va phan (¢ng trong cac mé sé& khac nghiét hon déi véi phoi nhiém mire thap nay.

Trong dai birdre song tir 1 500 nm dén 2 600 nm, c4c nghién ciu v& ngudng sinh hoc chi ra rang rli ro
bi thwong da cé dang twong ty véi tdn thong mat. Béi véi cac phoi nhiém dén 10 s, MPE dwoc tang
Ién trong pham vi dai phd nay.

D.3 MPE va lay trung binh dé roi

Trong tiéu chuén nay, chap nhan cac gia tri phoi nhiém 1on nhat cho phép (MPE) dwoc khuyén cao béi
the International Commission on Non-lonizing Radiation Protection (ICNIRP). Chap nhan céc 16 mé lay
trung binh @6 roi (16 m& do) dwoc khuyén cao bai ICNIRP hoac st dung hé s6 an toan bd sung ap dung
theo tiéu chudn nay. Viéc xac dinh 66 léch clia AEL, mac dii nhin chung phu thudc vao MPE, doi héi
phan tich rti ro va xac dinh cac diéu kién phoi nhiém dy doan trwdc mot cach hop ly. Viée chon 16 mé
dé do déng vai tré trong viéc suy ra AEL va phan anh ca hé s6 sinh hoc va hé sé sinh Iy hoc. Trong mét
sd trueing hop, viéc xem xét phan tich rdi ro va don gian hoa viéc thé hién cling déng vai troé quan trong.
Bang D.2 tdng hop cac yéu té duoc gia thiét trong khi lwa chon cac 16 mé do. Nhin chung, tuan tha cac
khuyén céo clia ICNIRP hoic ap dung cac hé sb an toan bd sung.

Bang D.2 ~ Giai thich cac 16 mé do ap dung cho MPE cGia mét

Biang tan phd Théi gian phoi DPwéng kinh 16 m& | Nhan xét va tiéu chi dwérng kinh 16 mé
A nhiém
nm
nm t
180 dén 400 Tétcdcact 1 mm Sy phét tan trong bidu mé giac mac va
trong I6p sirng dan dén 1 mm; giad thiét
khéng c6 chuyén ddng cla md bi phoi
nhi&m trong cac diéu kién phei nhiém lién
tuc dwgc ap dung bdi IEC. Tuy nhién,
ICNIRP khuyén cio 3,5 mm ddi véi cac
phoi nhiém dai do cé chuyén ddng ciia mét
400 dén 600 t>10s 3 mm la suy ra ttv Chuyén déng bén cla con nguei dudng
quang hoéa MPE nhung st dung | kinh 3 mm trong khéng gian tao ra 16 m&
7mmchocacphép |7 mm ldy trung binh dbi véi cac phoi
do nhiém CW ap dung cho co ché bj thurong
do quang hoa
400 dén 1 400 Tatcacact 7 mm Buang kinh clia con nguei khi dan né va
nhiét chuyén déng bén khi phoi nhiém CW
1400 <A <105 t<0,35s 1 mm Khuéch tan nhiét trong cac mé thudc iép
sirng va 16p bidu md
0.35s<t<10s 1,5 x 18 mm Khuéch tan nhiét I¢n hon va chuyén Gong
t>10s 35 clia mé dang xét twong déi so v&i chum tia
~ mm sau 0,35 s
105 <A < 108 Tatcdcact 11 mm L& m& can 1&n hon gidi han nhiéu xa (tc
la xAp xi 10x) déi véi cac phép do chinh xéc
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Phuluc E
(tham khao)

MPE va AEL thé hién dwéi dang bire xa

E.1 Téng quan

Déi véi cac nguén kéo dai kich thudc Ién, co thé dé phan tich cac nguy hiém véng mac tiém an bang
cach st dung blrc xa clia ngudn. Phy luc nay cung c¢ap cho ngudi st dung bang va cac dd thi clia cac
blrc xa 1&n nhét cho phép dya trén AEL d@bi véi Cap 1 va Cép 1M va cac gia tri MPE twong (rng trong
viing bwrére séng nguy hiém vng mac tir 400 nm dén 1 400 nm déi véi cac didu kién quan sat trong d6
géc tnrong clia ngudn biéu kién dwoc gid thiét 3 16n hon amar. Bing ludt bao toan birc xa, tit ca cac
ngudn kéo dai déu khuéch tan va phat ra thip hon mirc birc xa quy dinh trong Bang E.1 hodc trén
Hinh E.1 khéng thé vurot qua mirc phat xa tiép can dwec (AEL) Cép 1 bét ké co thiét bj quang dt trwdc
ngudn khuéch tan hay khéng.

E.2 Giatrj birc xa

Céc gia trj blrc xa trong Bang E.1 dwa trén cac me MPE clia IEC/ACNIRP. Vi MPE nhin chung dwoc

biéu thi bdng phoi nhiém biec xa (J-m2) hodc dé roi (W-m2), nén cin chuyén cac gia trj MPE thanh birc

xa (W-m2.sr). Cac gia tri bire xa khi d6 dwoc vé 1a ham clia bwdc song (xem Diéu E.3).

Béng E.1 thé hién cac gia tri phoi nhiém birc xa cho phép 14 ham clia budc song ddi voi thai gian phoi

nhiém 100 s trong d6 « treong mét goc Ién hon hodc bing 100 mrad. Cac giéi han nghiém ngét nhét,

vé quang hoa hodc nhiét, dworc liét ké. Cac gidi han nguy hiém quang héa véng mac dwoc in nghiéng.
Gia trj bire xa MPE khi phoi nhiém 100 s clia nguén treang mét goc 100 mrad

250 000
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E 150000 /

@ 100 000 . 4
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Hinh E.1 - Birc xa dwdi dang ham cla bwéc séng
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Bang E.1 — Birc xa I&n nhét ctia ngudn khuéch tan déi véi Cép 1

Bwéc song Bivc xa Burc xa
nm W-m 2.5 W-emZ.sr!
430 10 000 1.00
450 10 000 1.00
460 15 848 1.58
465 19 952 2,00
470 26119 2,5
480 39811 2,98
505 483186 4,83
520 48 316 4.3
555 482316 4,83
565 48316 4,83
595 48 316 e
610 48316 4,83
625 48 318 4,83
YT 48 316 483
660 48316 4,83
660 48318 4,83
700 48 316 483
750 60 826 6.08
800 76 576 7.66
850 - 36 403 YY)
900 121 365 12,14
850 152 789 15.28
1000 192 350 19.24
1050 241 580 24,18
1100 241 580 24,16
1150 241 580 24,16
Chir sb in nghiéng chi thi c&c gici han nguy hiém véng mac vé quang héa.

E3 Cosdhoply

Cdéc gia trj blic xa dwee tinh toan s dung cac mirc MPE ctia IEC/ICNIRP. Vi MPE nhin chung dugc
biéu thj bing phoi nhiém birc xa (J-m?) hodc dd roi (W-m'?), nén cin chuyén cac gia tri MPE thanh burc
xa (W-mZsr'). Cac gia trj birc xa khi d6 dugc vé Ia ham cla buéc séng.

Doi véi MPE dugc thé hién 1a db roi, st dung phuong phap duéi day dé tinh brrc xa. Blrc xa dwoc xac
dinh nhw sau:

do

L= adhcase

(E1)

trong d6 & |a cong sudt birc xa, 0 1a don vi goc khdi véi dinh ndm trén mat phang do dé roi, va A la dién
tich ma trén d6 xac dinh do roi. MPE thurong dugc thé hién dwdi dang d6 roi va dwoc xac dinh nhw sau:
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dd

== (E.2)
Thay céng thirc E.2 vao cong thirc E.1 ta cé blrc xa [ ham cla do roi:
_ dE
L= df-cosd €3)
Cén tim géc khéi  va géc quan sét 8. Thay cong thibe duwdi day dbi véi Q:
0= (E4)

va gia thiét géc quan sat trdng hep xau nhat khi 8 = 0° (nguwdi quan sat nhin thing vao chim tia). Cang
thive E.3 don gian con:

=22 (E.5)

na?
Béi voi MPE dworc thé hién bing phoi nhiém birc xa, s dung phwong phap khac mét chit. Phoi nhiém

birc xa dwoc xac dinh nhw sau:

~ 99
H=2 (E.6)

trong do Q la nang lwgng bikc xa thé hién bang Jun. Chia cho thoi gian fa ¢o

H __ dQ
dr  dade (E7)
Vi céng suét blre xa dwoc thé hién 1a
)
=2 (E.8)

2ol (E.9)

Tré lai cong thirc E.1, thay céng thirc E.9 ta ¢d

L =—dH
dQ-dt-cosf

(E.10)

Lai thay céng thirc E.4 va gid thiét kich ban tredng hop xau nhat 6 = 0°, ta cé

L=22 (E.11)

nadt

Péi véi cac tinh toan, gia thiét ring kich ban trwdng hop xau nhét 13 géc trvong 100 mrad ddi voi théi
gian phoi nhiém 100 s. Cac két qua dworc liét ké trong Bang E.1 va dwoc vé trén Hinh E. 1.
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Phu luc F
(tham khao)

Céc bang tong hop

Bang F.1 téng hop cac dai lwgng vat Iy trong tiéu chudn nay, va dwa ra cac don vi (va ky hiéu cho don vi)
dugc st dung cho tirng dai lwong. Céac dinh nghia vé don vi SI duworc 1y tir TCVN 7870-1 (ISO 80000-1).
Céac don vj va ky hiéu dugc |y tir IEC 60027-1. Bang F.2 tdng hop cac yéu cu clia nha ché tao.

Bang F.1 - Téng hop cac dai lwong vat ly st dung trong tiéu chudn nay

Bailwong | Téndonvi | Ky hiéu don vi Dinh nghia
Chiéu dai mét m Mét 1a chidu dai clia quang dwéng di chuyén clia nh sang
trong chan khéng trong khoang théi gian 1/298 792 458 giay
milimét mm 10 m
micromet um 106 m
nanomét nm 109 m
Dién tich mét vudng m? 1m?
Khéilwgng | kilogam kg Khéi lwvgng bing khéi lwgng cla nguyén miu quéc té cila
kilogam
Thei gian giay S
Tén s6 héc Hz Tén s6 clia hién twong chu ky bing mét chu ky trong méi gidy
Goéc phdng | radian rad Goc phiing gilra hai ban kinh clia dwéng trong cét chu vi mét
cung béng chiéu dai clia ban kinh
miliradian mrad 10 rad
Géc khéi steradian st G6c khéi cé dinh ndm trén tam hinh cau, cit phan bé mat clia

hinh cu béng phén hinh vubng cd cac canh chidu dai bing
ban kinh hinh chu.

Lwe niu ton N 1 m-kg-s?
Nang lugng | jun J 1N-m
Phoi nhiém | jun trén mét J-m?2 1Jm?2
birc xa vudng
Blrc xa tich | jun trén mét J-m2.sr 1Jm2srt
hep vubng trén
steradian
Céng sudt | oat W 1.J-srt
milioat - mW 103 W
B roi oat trén mét Wom2 1W-m?
vudng
Birc xa oat trén mét Wem2.grt 1Jm2gr!
vudng trén
steradian

CHU THICH: D& thuan tién, boi sé va woc sb clia Gon vi Guc dwa vao bang khi thich hop.
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Bang F.2 - Tdng hop cac yéu cau ciia nha ché tao

| Yéu ciu Phin loai
Didu | Cip1* Cép 1M Cép2 Cép 2M Cép 3R Céap 3B Cép 4
M6 ta cap An todn Nhwvei | Congsudt | Nhu véi Quansat | Quansat | Céngsuét
nguy hiém | trong cac Cép1 thap; bao Cép2 ndichim | ndichim | cao, cic
Phy luc C diéu kien | ngoai trir vé mat ngoaitrir | tiatryctiép | tiatrpctiép | phan xa
dydoan |cothénguy | thueong | cothé nguy | cothé nguy | thuong sé | khuéch tén
degcmét | hiémnéu | dwocthwc | hidm hon hiém nguy hiém | c6 thé nguy
cach hoply | ngudistr hiénb&i | -néu nguei _ hiém
dyng st cacdap | s dyng st
dungthiét | wngkhé | dung thiét
bi quang chju hodc bi quang
tich cwe
Vé boc vé Buoc yéu cau béi tirng san pham laser; cac gidi han truy cap cin thiét cho viéc
6.2 thye hién cac chire nang clia san pham
Khoalién | Duoc thiét ké dé ngan viéc thao tAm chan cho dén khi | Buroc thiét ké d& ngidn viéc thao tam
dong an cac gia tri phat xa tiép can dwoc thap hon mirc ddivéi | chan cho dén khi cac gia trj phat xa tiép
toan trong | Cép 3R can duoc thap hon mikc ddi véi Cap 3B
vd béo vé hoac Cép 3R
6.3
Khoa lién Khéng yéu cAu Cho phép dé& dang bd
dong tir xa sung cac khéa lién ddng
6.4 bén ngoai trong 14p At bo
phat laser. Khong yéu cau
@i voi cac san pham Cép
_ _ 38
Pat lai Khéng yéu cau Yéu cau dat
bang tay lai bang tay
6.5 néu céng
suat bi gian
doan hodc
kich  hoat
khéa lién
dong tir xa
Co cdu Khéng yéu cdu Laser bi mét hiéu lwc khi
diéu khién chia khéa bj rit ra
bang chia
khéa
6.6 ]
Thiét bi Khéng yéu cu . Bra ra canh bdo am thanh hoc hinh
canh bao anh khi bd phéat laser dwgce bat hodic néu
phat xa day tu dién cla laser dang xung dugc
6.7 nap. D6i voi Cép 3R, chi ap dung néu
phat birc xa khéng nhin thay
Bo suy Khéng yéu cau Bua ra phuong tién chan
giam tam théi chum tia
6.8
Vitrt @5t co | Khong yéu cau Co ciu didu khién duoc bb tri sao cho
cau diéu khang c6 nguy hiém phoi nhiém véi AEL
khién cao hon Cap 1 hodc Cép 2 khi thuc hién
6.9 viéc diéu chinh
Thiét bj Khéng yéu cau Phat xa tir tAt ca cac hé thong quan sat
quang phai thap hon AEL Cép 1
quang sat
6.10

113



TCVN 12670-1:2020

Bang F.2 (két thc)

Yéu cau

Phan loai

Piéu

Céap1* \ Cip 1M Cip2 i Cép 2M ‘ Cip 3R Cép 3B Cép 4

Quét bre
xa
6.11

Khéng quét dwoc khéng dwge lam cho san phdm vieet qua phan loai cda né

Nhan cac

cap
7.238n77

Noi dung yéu cau Hinh 3 va Hinh 4 va ndi dung yéu ciu

Nhan 16 mé&
7.8

Khong yéu cau Quy dinh néi dung yéu cau

Nhan blrc
xadaura
7.9

Khong yéu | Noi dung yéu cau
clu

Nhan thdng
tin tiéu
chuan

7.9

Yéu chu trén san phdm | Nai dung yéu ciu
hodc frong théng tin cho
ngudi stir dung

Nhan tiép
can dich vy
7.10.1

Khong yeu | Yeu cAu khi thich ho'p cho cap birc xa tiép can duoc
cau

Nhan mét
hiéu liyc
khéa lién
ddng
7.10.2

Yéu ciu trong cac diu kign nhét dinh khi thich hgp cho cép clia laser dwgc st dung

Nhan dai
bwéc séng
7.10va
7.12

Yéu cau ddi véi cac dai bwdc song nhét dinh

Nhan nguy
hiém bong
7.13

Néi dung yéu cAu khi AE tai diém tiép can gan nhét véi ngudri (16 ma Khéng ap dung
3.5 mm) vuot qua AEL clia Cép 3B

Théng tin

cho ngudi

str dung
8.1

S4& tay van hanh phai cé hwéng din cho viée sz dung an toan. Céc yéu ciu bd sung 4p dung cho
Cép 1M va Cép 2M.

Théng tin

mua hang

va dich vu
8.2

Tééi liéu giéi thigu san pham phai quy dinh phén loai cla san phém; sé tay bao tri phai c6 théng tin
ve an toan.

Théng tin

cho ngudi

st dung
92

Khéng yéu cau Déi v&i an toan cac san
pham laser y t&, cho phép
ap dung TCVN 7303-2-22
(IEC 60601-2-22)

* CHU THICH: Baing nay duorc thiét ké & cung cAp tdng hop cac yéu cdu mét cach thuan tién. Xem ndi dung
clia tiéu chuan nay déi véi cac yéu cau hoan chinh. Do khai niém cu thé clia Cap 1C, cac yéu cau ddi véi cac
san pham laser Cap 1C khéng dwoc dwa vao bang nay; trong tiéu chun nay, hdu hét cac yéu ciu chung dugc
quy dinh; yéu cau cy thé kiéu san pham dwoc xac dinh trong cac tiéu chuan cho sdn pham.
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Tong quan cac phan két hop ctia bd tiéu chuin IEC 60825

Céc phan két hop cla [EC 60825 dwore thiét ké dé st dung cling véi tiéu chuan co ban IEC 60825-1.
Ting phén @& cap dén mét pham vi ap dung xac dinh va cung cAp cac hwong din quy dinh va tham
khéo bd sung cho phép nha ché tao va ngudi s dung phan loai ding va st dyng san pham theo cét-:h
an toan bang céach tinh dén céc diéu kién s dung cu thé va nang luc/hudn luyén clia ngudi van
hanh/ngudi s& dung. Théng tin d& cap c6 thé bao gom Iy do co ban, vi dy, gidi thich, phwong phap, ghi
nhén, va céc gi¢i han va yéu cau bd sung bét ky. Xem Bang G.1.

Bang G.1 — Téng quan vé cac dir liéu bé sung trong cac phan két hop clia IEC 60825

Phan| Loai M6 ta Nha (Nguwoi|Ngwdil Nha I.Phwong Panh| Tiéu
S0 thiét | cung | sk |cungcap| phap | gid | chuan
ke san| cap |dung |linhkién| thir |nguy |lién quan
phdm | san | san |thiétyéu | nghiém | hiém
phdm | phdm | véan
toan
1 Tiéu Phan loai thiét bj va yéu cau Cé Co Coé Coé Co Co
chuan
2 [Tiéu An toan hé théng truyén bangcap| Co | Cé& | Cé Co c6 | co
chudn  |sgi quang (dua ra chi thich va vi
du vé c4c rng dung)
3 B&o céo [Hwéng dan hién thj va trinh chiéu| Khéng | Khéng| Cé | Khéng | Khéng | Cé
ki thuat [laser
4 |Tieu Co céu béo vé laser (cing d&cap| Co6 | Cé | Co (ol (o]} Co
chudn |dén khd n3ng cla cac bd phat
laser cdng suat I6n dé thao vat
fiéu tm bdo vé)
5 Bao cao |Danh myc kiém tra clia nha ché| Co Cé |Khdng| Co Khéng [Khéng
k§ thuat ltao theo IEC 60825-1 (thich hop
dé& siv dung trong bo cao vé an
toan) ~ )
6 Quy dinh
ky thuat
(hdy)
7 Quy dinh
ky thuat
(hay) SN (S CHN M.
8 Bao cdo |Hwéng dan st dung an toan bo| Khang |Khang| Cé | Khéng | Khang [Khéng|TCVN
kj thuat |phat laser y té 7303-2-22
(IEC
60601-2-
22
] Bao cao |Gidi thich phoi nhiém lén nhat| Khéng |Khéng| Co Khéng Co Co |(IEC 62471
ky thuat |cho phép v&i blrc xa quang réi
rac (cac nguon bang théng réng)
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Bang G.1 (két thuc)

Phin| Loai Mo ta Nha |Ngwoi|Ngwei| Nha  (Phwong Danh| Tiéu

sb thiét | cung | st |cungcap| phap | gia | chuin
késan| cdp | dung linh kign| thi | nguy|lién quan
phim | san | san |thiét yéu|nghiém | hiém
phim | phdm | véan
toan

10 |Baocao
k¥ thuat
(hiy}

12 |Tiéu An toan clia cac hé théng truydn| Co6 | Co | C6 Co Co Cé
chudn |quang trong khéng gian tw do
duoc st dung @ truyén théng tin

13 |Baocao |Cac phép do d& phan loai san| Co Co Co Co Co Co
ki thuat |pham laser

14 |Baocao [Huéng dan sir dung Khéng| Cé Cé Khong | Khong | Coé
ki thuat

17 - |Baocdo |[Khia canh an toan dé sir dung|Khéng| Cé | Co Co Co (o
ky thuat |cac thanh phin quang thu déng
va cap quang trong hé théng
truyén thong bing s@i quang
cong suit cao

Bang nay duoc thiét ké @& cung cap céac chi thi vé ni dung — xem ndi dung clia tiéu chuan cu thé dé c6 cac yéu
cdu hoan chinh. Mat sé phan dwgc liét ka trong bang c6 thé dang dugc thdo luén biing cac ban ki thuat va c6 thé
chura duge cdng bd chinh thie.
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Thw muc tai liéu tham khao

[1] IEC 60027-1, Letters symbols to be used in electrical technology — Part 1: General (Ky hiéu bang chir
céi duge st dung trong cong nghé dién ~ Phan 1: Quy dinh chung)

[2] TCVN 6385 (IEC 60065), Thiét bi nghe, nhin va thiét bi dién tcr twong tw — Yéu cdu an toan

[3] TCVN 10888 (IEC 60079) (all parts), Khi quyén nd

[4] TCVN 10888-0:2015 (IEC 60079-0:2011), Khi quyén nd — Phén 0: Thiét bj— Yéu céu chung
[5] TCVN 12669-1 (IEC 60204-1), An toan may — Thiét bj dién ctia may — Phén 1: Yéu cdu chung

[6] TCVN 7303-2-22 (IEC 60601-2-22), Thiét bi dién y té. Phan 2-22: Yéu céu riéng vé an toan cta thiét
bi chan doan va diéu tri béng laze

[7]11EC 60825-2, Safety of laser products — Part 2: Safety of optical fibre communication systems (OFCS)
(An toan san pham laser - Phan 2: An toan cta hé thong truyén thong bang cap soi quang (OFCS))

[8] IEC/TR 60825-3, Safety of laser products — Part 3: Guidance for laser displays and shows (An toan
san pham laser - Phén 3: Hudéng dan hién thj va trinh dién laser)

[9] IEC 60825-4, Safety of laser products — Part 4: Laser guards (An toan sén pham laser — Phén 4: Tam

chén béo vé laser)

[10] IEC/TR 60825-5, Safety of laser products — Part 5: Manufacturer's checklist for IEC 60825-1 (An
toan san pham laser — Phan 5: Danh muc kiém tra clia nha ché tao theo IEC 60825-1)

[11] IEC/TR 60825-8, Safety of laser products — Part 8: Guidelines for the safe use of laser beams on
humans (An toan san phdm laser — Phén 8: Huong dan str dung an toan cham tia laser trén ngudi)

[12] IEC/TR 60825-9, Safety of laser products — Part 9: Compilation of maximum permissible exposure
to incoherent optical radiation (An toan san pham laser — Phan 9: Bién soan tai liéu vé phoi nhiém Ién
nhét cho phép déi véi birc xa quang cé hiiu)

[13] IEC 60825-12, Safely of laser products — Part 12: Safely of free space optical communication
systems used for transmission of information (An toan san pham laser — Phan 12: An toan cia cac hé
théng truyén théng quang trong khong gian tw do dé truyén thong tin)

[14] IEC/TR 60825-13, Safety of laser products — Part 13: Measurements for classification of laser
products (An toén sén pham laser — Phén 13: Phép do dé phan loai cac san pham laser)

[15] TCVN 12670-14 (IEC/TR 60825-14), An toan sén pham laser — Phan 14: Huong dén st dung

[16] TCVN 7326 (IEC 60950) (all parts), Thiét bi cdng nghé théng tin
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[17] IEC 61010-1, Safety requirements for electrical equipment for measurement, control, and laboratory
use - Part 1: General requirements (Yéu cau vé an toan déi véi thiét bi dién dé do, diéu khién va st dung

trong phong thi nghiém)

[18] IEC 61508 (all parts), Functional safety of electrical/electronic/programmable electronic safety-
related systems (An toan vé chirc ndng cta céc hé théng dién/dién tl/dién t lap trinh duoc lién quan
dén an toan)

[19] TCVN 11332 (IEC 62115), B choi st dung dién — An toan

[20] IEC 62368-1, Audio/video, information and communication technology equipment — Part 1: Safety
requirements (Audio/video, thiét bj cong nghé thong tin va truyén théng — Phén 1: Yéu cau vé an toan)

[21] IECAISO 11553 (all parts), Safety of machinery — Laser processing machines (An toan may — May
xC Iy bang laser)

[22] IEC/NSO 11553-1, Safety of machinery — Laser processing machines — Part 1: General safety
requirements (An toan may — May xir Iy bang laser — Phén 1: Yéu cau chung vé an toan)

[23] ISO 11146-1, Lasers and laser-related equipment — Test methods for laser bearm widths, divergence
angles and beam propagation ratios — Part 1: Stigmatic and simple astigmatic beams (B6 phét laser va
thiét bj lién quan dén laser — Phurong phap thir nghiém dé rong chum tia laser, géc phéan ky va ty sé lan
truyén chim tia)

[24] TCVN 7383 (ISO 12100), An toan may — Khai niém co bén, nguyén tac chung cho thiét ké

[25] ISO 13694, Optics and photonics — Lasers and laser-related equipment — Test methods for laser
beam power (energy) density distribution (Quang hoc va quang t& hoc — B phét laser va thiét bj lién
quan dén laser - Phurong phép thir nghiém mét do phén bb cong suét (ndng lrgng) chum tia laser)

[26] ISO 13849 (all parts), Safety of machinery — Safety-related parts of control systems (An toan méy -
Céc b phén lién quan dén an toan cta hé théng diéu khién)

[27] ISO 15004-2:2007, Ophthalmic instruments — Fundamental requirements and test methods — Part 2:
Light hazard protection (Thiét bj do mat — Yéu cdu co ban va phuong phép thi - Phan 2: Bdo vé khoi
nguy hiém cta anh sang)

[28] TCVN 7870-1 (ISC 80000-1), Pai luong va don v - Phén 1: Quy dinh chung

[29] IEC Guide 104, The preparation of safety publications and the use of basic safety publications and
group safely publications (Chuan b cac tai liéu vé an toan va st dung cac tai liéu an toan co ban va cac
fai lidu an toan theo nhom)
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