
2010-9-3 Hanson  Photometry

灯和灯系统的光生物安全
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内容

光生物安全的背景和应用

可见光与不可见光辐射

光对人眼/皮肤的负面影响

IEC/EN 62471光生物安全标准

EN 62471:2008与 IEC 62471:2006的区别

IEC/TR 62471-2:2009的介绍

测试系统 IDR 300 的介绍
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背景介绍

过去，对于光辐射对人体造成的伤害并没有详细的测量评估方法，传统
的测试手段是评估光波中所包含的紫外或不可见光的含量。因此当新的
照明技术LED出现的时候，过去我们对其评估使用与评价激光类产品相
同的标准IEC/EN 60825 。

现在LED产品不再被最新版本的激光安全标准(IEC/EN 60825-1:2007)
所涵盖，需要按照 IEC/ EN 62471进行风险评级。

EN 62471 被CE低电压指令(LVD directive 2006/95/EC)所涵盖同时也
被人造光辐射指令(AORD 2006/25)所涵盖。
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背景介绍

IEC/ EN 62471 适用于所有的灯和灯系统，包括LEDs、白炽灯泡、荧

光灯、气体放电灯、电弧灯等其他灯和灯具。

关于家用的非定向灯的能效要求的欧盟法规244/2009也同时指定关于
UV辐射的测试需要按照IEC/ EN 62471 执行(主要针对节能灯)。

自整流LED灯的CB认证必须包含IEC 62471 和 IEC TR 62471-2 执行

光生物安全的测试。

根据OSM/CTL决议，LED灯具必须按照IEC/ EN 62471进行测试。

LED模块关于人眼保护的标签，参考IEC/ EN62471。
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可见光与不可见光辐射

可见光与不可见光辐射

10-12 10-10 10-8 10-6 10-4 10-2 100 102 104 106 10 8

x-射线

γ-射线 紫外线 红外线 雷达 无线电波 工频电波

离子辐射

波长 (cm)

可
见
光
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可见光与不可见光辐射

100 -280 nm

280 -315 nm

315 -400 nm

400 -425 nm

425 -445 nm

445 -500 nm

500 -575 nm

575 -585 nm

585 -620 nm

620 -780 nm

780 -1400 nm

1.40 -3.0 μm

3.0 -1000 μm

U
VC

U
VB

U
VA

紫
色

靛
青

蓝
色

绿
色

黄
色

橙
色

红
色

IR
A

IR
B

IR
C

100nm – 400 nm
不可见光

780 nm – 1 mm
不可见光

400nm – 780 nm
可见光
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光对人眼/皮肤的负面影响(人眼结构)

Lens
晶状体

Cornea
角膜

Retina 视网膜Conjunctiva
结膜

Iris
虹膜

Aqueous humour
前房
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光对人眼/皮肤的负面影响(紫外线)

紫外线引起的白内障
to eye lens; spectral range 180 – 200 nm to 400 – 420 nm in 
particular 290 nm to 325 nm 
结膜炎
to eye Conjunctivis; spectral range 180 – 200 nm to 400 – 420 nm in 
particular 200 nm to 320 nm 
角膜炎
to eye cornea; spectral range 180 – 200 nm to 400 – 420 nm 
红斑
to skin; spectral range 180-200 nm to 400-420 nm in particular 200 nm 
to 320 nm 
皮肤弹性组织变性

皮肤癌
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光对人眼/皮肤的负面影响(可见光和红外线)

视网膜炎(蓝光伤害)
to eye retina spectral range 300 nm to 700 nm in particular 400 to 500
nm 
视网膜热伤害
to eye retina; spectral range 380 nm to 1400 nm 
红外线白内障
to eye lens; spectral range 780 nm to 3000 nm 
前房水份蒸发
to eye Aqueous humour; spectral range 1400 nm to 3000 nm 
角膜灼伤
to eye cornea; spectral range 1400 nm to 3000 nm
皮肤灼伤
to Skin; spectral range 380 nm to 3000 nm
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光对人眼/皮肤的负面影响(光辐射)

紫外线白内障

角膜结膜炎
角膜灼伤

红外线白内障
闪光失明
视网膜灼伤和损害
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IEC/EN 62471光生物安全标准

IEC/EN 62471  - 灯和灯系统的光生物安全

适用范围: 
该标准对灯和灯系统，包括各种灯具的光生物安全性予以指导。 对于所
有非相干宽带电光源，也包括发光二极管（LEDs）但不包括激光，在200 
(1)纳米至3000纳米波长范围的光学辐射的光生物危害的评估和控制。对曝

辐射限值，参考技术和分级计划进行了明确规定。

适用于所有灯和灯系统。

备注(1): 请查看 EN/IEC 62471 和 IEC 62471标准的区别
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IEC/EN 62471光生物安全标准

( )
A

E λλ Φ
=)(光谱辐照度: 

定义

– 在离开光源给定距离
上，每单位面积和给定
波长下的入射能量（在
无穷小波长范围内的辐
照度除以该波长范
围 ）

– 单位：W.m-2 nm-1
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IEC/EN 62471光生物安全标准

光谱辐亮度: 
定义

– 从单位面积的光源表面
射出的单位空间角内的
能量（在给定方向上)

– 有时后称其为
brightness（亮度）

– 单位：W.sr-1m-2 nm-1 Solid Angle, Ω

Area, A

Power, Φ

Source radiance, power per unit area, 
per unit solid angle emitted

( )
Ω

Φ
=

.
)(

A
L λλ
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IEC/EN 62471光生物安全标准

危害分类

– 光化学紫外危害(200 (1) – 400nm)
– 近紫外危害(315 – 400 nm)
– 蓝光危害(300 – 700 nm)
– 蓝光危害-小光源(300 – 700 nm)
– 视网膜热危害(380 – 1400 nm or 

780 – 1400nm (2) )
– 红外辐射危害(780 – 3000 nm)
– 皮肤热危害(380 – 3000 nm)

备注(1): 请查看 EN 62471:2008 和 IEC 62471:2006 标准的区别
备注(2): 波长范围从 780-1400nm 适用于对微弱视觉刺激的评价
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IEC/EN 62471光生物安全标准

光化学紫外危害评估(200 (1) – 400nm)

或

备注(1): 请查看 EN 62471:2008 和 IEC 62471:2006 标准的区别

(有效紫外辐射通量)

(有效紫外辐射照度)
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IEC/EN 62471光生物安全标准

近紫外危害评估(315 – 400nm)

或

(UVA辐射通量)

(UVA辐照度)
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IEC/EN 62471光生物安全标准

蓝光危害评估(300 – 700nm)

蓝光危害-小光源危害评估(300 – 700nm)

(蓝光危害加权辐亮度)

(蓝光危害加权辐照度)
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IEC/EN 62471光生物安全标准

热危害评估 (380/780 – 1400nm)

红外辐射危害评估(780 – 3000 nm)

(热危害加权辐亮度)

(IRA+IRB辐照度)
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IEC/EN 62471光生物安全标准

皮肤热危害评估(380 – 3000 nm)

或

(可见光和红
外光辐射通量)

(可见光和红外
光辐照度)
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IEC/EN 62471光生物安全标准

• 相关加权函数
S(λ), B(λ), R(λ), 
V (λ)

– S(λ) 用于光化

学紫外危害评估

– B(λ)用于蓝光危

害评估

– R(λ)用于热危害
评估

– V(λ)用于光通量

计算



21

S
ep

te
m

be
r-

20
10

IEC/EN 62471光生物安全标准

备注(1): 请查看 EN 62471:2008 和 IEC 62471:2006 标准的区别

基于加权辐照度的曝辐限值
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IEC/EN 62471光生物安全标准

恒曝辐的加权辐照度对时间的曝辐限值



23

S
ep

te
m

be
r-

20
10

IEC/EN 62471光生物安全标准

基于加权辐亮度的曝辐限值
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IEC/EN 62471光生物安全标准

恒曝辐的加权辐照度对时间的曝辐限值
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IEC/EN 62471光生物安全标准

备注(1): 请查看 EN 62471:2008 和 IEC 62471:2006 标准的区别

生物学效应
危害 波长范围(nm) 基数

眼睛 皮肤

角膜-角膜炎 红斑

结膜-结膜炎 弹性组织变性

晶状体-白内障 皮肤癌

UVA危害 315-400 辐照度 晶状体-白内障

视网膜蓝光危害
300-700

(加权) 辐亮度

视网膜蓝光危害-小光源
300-700

(加权) 辐照度

视网膜热危害
380-1400

(加权) 辐亮度 视网膜-视网膜灼伤

视网膜热危害-低视觉刺激
780-1400

(加权) 辐亮度 视网膜-视网膜灼伤

角膜-角膜灼伤

晶状体-白内障

皮肤热危害 380-3000 辐照度 皮肤-灼伤

红外辐射对眼睛危害 780-3000 辐照度

视网膜-光致视网膜炎

光化学紫外危害

(皮肤和眼睛)
200(1)-400

(加权) 辐照度
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IEC/EN 62471光生物安全标准

危险评级 分类科学基础

0类危险（无危险） 无光生物危害

1类危险（低危险） 在曝光正常条件下，灯无光生物危害

2类危险（中度危险）
灯不产生对强光和温度不适敏感的光生物危害

3类危险（高危险） 瞬间辐射会造成光生物危害

危害产生之前所需的辐曝时间 (单位: 秒)

危害 0类危险 1类危险 2类危险 3类危险

光化学紫外危害 30000 10000 1000 -

UVA危害 1000 300 100 -

蓝光危害 10000 100 0.25 -

蓝光危害-小光源 10000 100 0.25 -

视网膜热危害 10 10 0.25 -

视网膜热危害-低视觉刺激 1000 100 10 -

红外辐射对眼睛危害 1000 100 10 -
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EN 62471:2008与 IEC 62471:2006的区别

依据EN 62471:2008紫外线波长从180nm开始，而依据IEC62471:2006
紫外波长从200nm开始

IEC 62471:2006 / S(λ) 的值EN 62471:2008以1nm步长列出，而IEC 
62471:2006是以5nm步长列出

对于近紫外危害评估,根据EN 62471:2008 标准其UVA辐照度限值是
0,33 W•m-2 ， 而根据IEC 62471:2006 标准UVA辐照度的0类危险（无
危险）的限值是 10,0 W•m-2

对于蓝光危害-小光源危害评估 (300 – 700 nm), 根据EN 62471:2008 标
准0类危险（无危险）的限值是 0,01 W•m-2 ， 而根据IEC 62471:2006 
标准0类危险（无危险）的限值是 1,0 W•m-2
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EN 62471:2008与 IEC 62471:2006的区别

IEC 62471:2006的光生物危害分类

发射限值测量 – 风险 符号 单位

ES

EUVA

LB

EB

LR

LIR

无危险 低危险 中度危险

EIR

光化学紫外危害(200–400nm) 0.001 0.003 0.03 W-m-2

UVA危害(315 – 400 nm)

蓝光危害(300 – 700 nm)

蓝光危害-小光源(300 – 700 nm) 

视网膜热危害(380 – 1400 nm)

视网膜热危害-低视觉刺激 6000/α 6000/α 6000/α W-m-2 sr-1

红外辐射 (780 – 3000 nm)

10 33 100 W-m-2

100 10000 4000000 W-m-2 sr-1

1.0 1.0 400 W-m-2

28000/α 28000/α 71000/α W-m-2 sr-1

100 570 3200 W-m-2
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EN 62471:2008与 IEC 62471:2006的区别

EN 62471:2008的光生物危害分类

备注(1): 请查看 EN 62471:2008 和 IEC 62471:2006 标准的区别

发射限值测量 – 风险 符号 单位

ES

EUVA

LB

EB

LR

LIR

无危险 低危险 中度危险

EIR

光化学紫外危害(180-400nm) 0.001 -- -- W-m-2

UVA危害(315 – 400 nm)

蓝光危害(300 – 700 nm)

蓝光危害-小光源(300 – 700 nm) 

视网膜热危害(380 – 1400 nm)

视网膜热危害-低视觉刺激 6000/α 6000/α 6000/α W-m-2 sr-1

红外辐射 (780 – 3000 nm)

0.33 -- -- W-m-2

100 10000 4000000 W-m-2 sr-1

0.01 1.0 400 W-m-2

28000/α 28000/α 71000/α W-m-2 sr-1

100 570 3200 W-m-2
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IEC/TR 62471-2:2009的介绍

IEC/TR 62471-2 -关于非激光类光辐射安全的制造要求导则

适用范围:
该技术报告提供关于如下方面的制造商导则
– 指导制造商如何正确评估和使用光辐射安全
– 光生物安全合理配置
– 光生物安全的产品标识指导

该技术报告不用于评估那些专业的特殊用途的仪器设备如皮肤晒黑装
置，眼科仪器设备，医疗用的仪器或美容装置等。上述设备需要参照其
特殊用途设备所对应的相关标准进行评估考核
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IEC/TR 62471-2:2009的介绍

危害分类应用于光辐射安全评估

– 光辐射安全的基础分类
– 无危险 (0类危险)
– 低危险 (1类危险)
– 中度危险(2类危险)
– 高度危险(3类危险)

– 评估基础条件/评估标准

– 普通照明服务 (GLS) 评估距离: 500lx
– 非普通照明服务 (Non GLS)评估距离: 200mm

– 相关应用场合讨论
– 近红外光源
– “电光源”
– 纵向标准的应用

定义：普通照明用灯

指人们用来照明用的灯，应用场合例如办公室、学校、家庭、道路或汽车上。 但不包含电影投影、复印、皮肤晒黑处理、工业处理、医疗和

搜索用灯等。
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IEC/TR 62471-2:2009的介绍

指导制造商如何正确评估和使用光辐射安全

– 限值
– 限值基于辐射照度强度/辐射亮度强度
– 限值基于时间积分的辐射总量

– 光源/LED 厂商的指导导则

– 测量评估的条件和环境
– 用户信息的提供

– 灯系统/灯具制造商的指导导则
– 普通照明服务光源 (GLS)
– 多用途灯
– 危害距离确认

– 标识信息

– 其他相关信息
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IEC/TR 62471-2:2009的介绍

灯具制造商若在不改变光源配光的条件下，灯(光源)制造商对单个灯所

作的危害风险评估会等同或降低地传递到灯系统或灯具中。否则，灯系
统(灯具)制造商需执行新的评估来确认其所对应的风险等级。
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IEC/TR 62471-2:2009的介绍
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IEC/TR 62471-2:2009的介绍
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IEC/TR 62471-2:2009的介绍

对于超出无危险分类的产品需提供如下相关信息

– 一份明确描述其产品超出无危险分类的声明

– 对应于“Table 1”所表述的限值级别（提示-->注意-->警告）

– 图表显示曝辐限值与危险距离对应关系

– 对应于所有可能接触到辐射光源人员的危险距离

– 有充分的说明阐述正确组装，安装，维护和安全使用

– 产品/设备操作流程的建议以及对于可以预见的误操作，误功能以及失效模

式的警告等

– 复制和解释对应于“Table2”相应危险解释

– 提供用户何种控制方式可以考虑和使用
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测试系统 IDR 300 的介绍

– 600mm 焦距的双通道单色仪200-1100nm
– 300mm焦距的单通道单色仪1100-3000nm
– 范围内的可变波长设定

– 光电倍增管，硅探头，铟镓砷探测器， 硫化铅探头（AC模式）

– DC 模式下四通道集成
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测试系统 IDR 300 的介绍

– 所用硬件配置均通过Windows的视窗软件配置, Benwin+
– 软件向导引到全流程测试
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测试系统 IDR 300 的介绍

示例
– 辐照度测量

– 辐亮度测量

– 危害分类
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