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1917: bases théoriques de I'émission stimulée
par A.Einstein

1951: idée du premier MASER (Microwave
Amplification by Stimulated Emission of Radiation) par
C.Townes

1954: realisation du 1ler MASER a base d Ammoniac
par C.Townes et son équipe

Kastler Brossel ENS : le pompage optique

1958: fondements théoriques du LASER (Light
Amplification by Stimulated Emission of Radiation) par
A.Schawlow et C.Townes
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16 Mai 1960: réalisation du premier laser (laser a rubis
— Al203 dopé chrome — emettant a 694 nm) par
T.Maiman dans les laboratoires de Hughes Aircraft

Lampe flash (Quartz) T Cable électrique

Miroir totalement

. - . réfléchissant
. Miroir partiellement

réfléchissant s I nterruptenr
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Source
électrique

. . Cylindre en aluminium |
Cristal de rubis- o=

Année 1970 le brevet du Laser est reconnu a Gordon
Gould
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Années 60: mise au point des principaux types de laser (Helium-Neon,
Argon, YAG, CO2, Diodes Laser, Colorants) et premiers effets de conversion
de fréquence par effets non linéaire

Années 70: début de I'essor industriel des lasers
1984: premier laser a base de Saphir dopé Titane (Moulton)

1985: premiere démonstration de I'amplification a dérive de fréquence
(Mourou & Strickland)

1990: premier oscillateur a blocage de modes par lentille de Kerr (KLM)
(Sibbett)

Années 90 : géneralisation du pompage par diodes — lasers a cascades
guantiques

Années 2000: developpement important des lasers a fibre de puissance
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Fonctionnement continu

Fonctionnement impulsionnel en regime libre (relaxe, « free-
running »)

Fonctionnement en régime Q-Switch

Mode Q-switch

_ Energie stockée par passage

Facteur de qualite Q : - Energie dissipée par passage

. Classiquement, Q est constant.
. En régime Q-switch (commutation des pertes), la cavité laser est maintenue artificiellement
a une valeur de faible ou de fort Q en employant un modulateur intra-cavite.
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Commande
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Lasers a solide (verres, cristaux, fibres optiques)

Lasers a semi-conducteurs (diodes laser, lasers a cascades
guantiques)

Lasers a gaz (Helium-Neon, CO2, Argon, Krypton, Helium-
Cadmium)

Lasers excimeres (XeCl, KrF, ArF)
Lasers chimiques (HF/DF, Oxygene lode)
Lasers a colorants

Lasers a électrons libres
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PROPRIETES DU RAYONNEMENT LASER
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LA '"FIGURE DE MODE" 5SE REPRODUIT L'ORSQU'ON FAIT VARIE

LA LONGUEUR DE CAVITE DE A2, (MODES LONGITUDINAUX) 10
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EMP Exposition Maximale Permise
LEA Limite d’Emission Accessible

Les EMP et LEA sont indépendantes de la dimension de la source pour
des diametres apparents < 1,5mrd

Obligation faite pour les fabricants d’éguipements ou de systemes laser

Les industriels de laser délivrant des composants aux entreprises
Intégrant des équipements ou des systemes laser peuvent étre exemptes,
ces derniers ont les obligations

Les applications médicales thérapeutiques du laser sont exemptées ou
supportent d’autres obligations

Classe 1 (302,5 nm a 4000nm)
Classe 2 (400nm a 700nm) <1lmw
Classe 3R IlIA < 5mW, 3B < 500mW,

Classe 4 >500mW
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Tableau 6 — Exposition maximale permise (EMFP) au 1) 2)

niveau de la cornée pour I'exposition oculaire directe au rayonnement laser

Durde daxpa-
“H"’“: " 10 107 18 %107 5107 1x107 10 10 10"
< 10° A A A A A A h A

FT::?:::: 10 1.8% 1070 5x10°% 1y 10! 10 10" 10" 2 x 10"
TR

18D A& 3025 30 Jm?

3x 10" wm? -2

W5 a 315 ¢, sm® (1<T) €, dm

115 A 400 €, dm™ 10' ym? 10 Wm™
400 4 550 10° Gy m™® 10°% ¢, Wem™

R 078 o g2 s
5x10° ¢, Wm™ Gt T WL Sl - 107 C,C, dm™ (12 Ty
550 & 700 10 e,c, Wm®
ors =2
18100 G o™ [1e T)

700 atoso | Eiocc wm® 5x107'C,C, J-m~ 8¢, ¢, om 326, C,Wm™
1050 & 1400 |Sx10'C,E, Wan™ 5x 1072 ¢, €, dm™? 50 1*7*e ¢, am 16 ¢, &, W™
1400 & 1500 10" w2 107 Jm™? 5 600 7% ym?

k]
| 500 & 1800 10" wom™? 10* Jm?
— Aot wm™
| 800 & 2 600 10" Wom™ 10* o-m? 5500 %% 4m*
1600 &4 10f 10" w-m? 100 Jm™ 5 600 1% ym?

[} Pour fes facteurs de corraction el las unités, volr les »Motas sur les lablaaux 1 4 da,

1) Il W'y & qu'un nombra restreint de témolgnagas concarnant las atiats des axpositions d'una durde intérleurs 4 107° 5. Las EMP pour cas durdas d'exposition ont 416 axtra-
poldes an malntanant Fdcialrement dnargétiqua applicatin & 10°% 5.
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Directive 2006/25/CE du parlement Européen
Protection des travailleurs
Protection du public
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Valeurs limites Mptmmm de i{ml au faser — Expmimm de courte durée < 10 8
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Valeurs limites d'exposition de ['eeil au laser — Exposition de longue durée = 10 s

¥ [hrée 3]
gz
Longueur d'onde ') [nm} £ E
N 110" TET ot et
UV C 180-280 -3
H=30[Jm
280-302 ! |
307 H=40]m’|
104 H=60m"]
305 H=100[m"]
306 H= 160 m"]
307 & H= 150 m~|
VB 308 E H =400 [] m™]
309 - H= 630 m"]
310 H=1,0.10"[Im"|
311 H=1,6.10"[Im"]
L H=15.10"m7|
313 H=4,0.10"Jm’]
114 H=63.10"m]
UVA 315-400 H=10"[|m7]
400000 . 2 = 2
s o H= 1000 C [ m] B ; ) E=1C[Wm
= Lésion phatachimigue () #l) g E=1Ce[Wm™[:(y=11t"" mrad) ) ol |
3 4 b riine « iy = 11 mrad) () iy = 110 mrad) )
= E
:.5 = . < & TRk B
-9 400-T00 ! sia<=1,5 mrad dlorsE=10[Wm7
Lision Il'lL‘[‘.I'I'IiE'LLC (I’J sia= ] Smrmadetts T alors H= 18 (“I T".- % U 51 .I
de la rétine sio=] 5mradett>T, alors F=18 O, T [ n1"1|
’ sia<1,5 mrad dorsE=100C, €, [Wm’]
IRA TO0-1 400 E sia> 1. 5mmadetns T, glorsH= 18C, Cr G 1™ m"‘l
I 0,35 g : ’ % b P
sio= 1. 5mradete =T, alors E=18C, C G Ty (W m' | (e doit pas éure supéricurd 1 000 W m™)
IRB 2 a1
] 1400-10" e E=1000[Wm"|
et IR

1 Si I longuenr domd e ou unawire paramitre du laser correspond i deus Timites, 1a e b phis restriceive s'applicue.

] [our les petites sources sous-tendant um angle de 1,5 mrad ou moins, kes doubles limives d'exposition Eentre 400 nm et 600 nrm. dans ke specire vistble, se réduisent aux limives thesmiques pour 10 8= 1= Ty etaux imives photochimiques pour les durées
sspérieures P'nurT,\n'r Ty voir le tableau 2.5, La Bimite pour le risque rétingen [i@ i un effer phorochimigue pewt auss) éire exprimée sous formee d'une aminances énergéinue inbGgrée par rappart au temps G = 10" Cg [) w7 s} pour £ 10 jusquiion = 10 000 s
et L= 100 C [Wm™ st | pourt = 10 000 s. Pour la mesure de G e2 1, 1 faut wiliser ym comme champ pour le caleal des moyennes. Odficiellement n imite entre Je domaine visible et ke domaine infrarouge s sivue @ 780 nm. selon la définition de la CIE La
colonne dans laguelle somt irdigués les noms des domaines de kengueurs donde est unsquement destinée i donser un meeilleur apergu a Futilisatewr. (Le symbole G est wilisé par e CEM, be symbole Lt est utilisé par la CIE et Je symbele LP est utilisé par la CEL et
le CEMELEL ) _ _

f Pour les longueurs d'onde de 14003 10" nme: diamétre de diaphragme limire = 3,5 mms pour bes longueurs d'onde de 1073 10° nm: diaméme de diaphragme limite = 11 mm.

iz} Pour |2 mesure de fa vabeur dexposition, la prise en compre de y est définie de [a fagen suivanie: i @ Gangle apparent de la sounce) = y dangle de come de imitation, indiqué entre crochets dans ks colenne correspondantel, alors e champ de mesure ym deyrait étne k

valewur indiquée pour y (51 un champ de niesure plus grand éoaic uillsé, ke rsque serait surestimé),
i £y, le champ de mesure v, dolt &re suffisamment grand pour englober entitrement la source, mais il n'est pas Bmieé ex peut étre plus grand que y.
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INTERNATIONAL
STANDARD

Sécurité cdes apparesiis a laser —

Partie 1:

Classification des matérizls et exigences
Safety of laser products -

Part 1:
Equipment classification and requirements
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Classe 3R

Appareils a laser qui emettent des rayonnements pouvant depasser 'EMP pour une vision
directe dans le faisceau, mais le risque de lesions dans la plupart des cas est relativement
faible puisque la LEA de la classe 3R ne represente que 5 fois la LEA de la classe 2
(faisceaux laser visibles) ou la LEA de la classe 1 (pour les faisceaux laser non visibles). Le
risque de lesions augmente avec la duree d'exposition et l'exposition est dangereuse pour
une exposition oculaire deliberée. En raison du risque moins eleve, moins d'exigences de
fabrication et de mesures de contrdle pour 'utilisateur s'appliquent que pour la classe 3B.

Le risque est limité en raison

+ des expositions involontaires reflechissent rarement les conditions les plus defavorables
d'alignement du faisceau (par exemple) avec la pupille, condition la plus defavorable,

« de la marge de securité inhérente dans I'EMP,

¢ du comportement naturel de défense pour une exposition a une lumiere vive dans le cas
de rayonnements visibles et par la reponse a l'échauffement de la cornée pour les
rayonnements infrarouges lointains.

Les éblouissements, les aveuglements par l'eclair et les images consecutives peuvent étre
provoques par un faisceau provenant d'un appareil a laser de classe 3R dans la gamme de
longueurs d'ondes visibles, en particulier dans des conditions de faibles niveaux de lumiere
ambiante. Cela peut avoir des implications de sécurité generales indirectes resultant de
troubles visuels temporaires ou d'effets de surprise. Ces troubles visuels pourraient étre
particulierement preoccupants lorsqu’ils sont lies & des activités critiques du point de vue de
la sécurité, comme le travail avec des machines ou en hauteur, en présence de hautes
tensions, ou pendant la conduite.

Il convient de n'utiliser les lasers de classe 3R que lorsque la vision directe dans le faisceau
est peu probable.
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FIG. 1. Spectral sensitivity curve for a point source viewed
by the fovea. Solid line to 770 nm is CIE luminous efficacy,
V), function. The broken line beyond 770 nm is the extrapo-
lated function proposed by Walraven and Leebeek® based upon
previous infrared visibility studies and absorption properties
of water. Circles are data from this study, as plotted against
lefthand ordinate.
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Visual sensitivity of the eye to infrared laser radiation

David H. Sliney, Robert T. Wangemann, and James K. Franks
U.S. A»my Environmental Hygiene Agency, Aberdeen Proving Ground, Maryland 21010

Myron L. Wolbarsht
Duke University Eye Center, Durham, North Carolina 27710
{Received 22 August 1975; revised manuscript received 19 January 1976)
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1kW / m? avec un diameétre apparent de ¥2°(17mrd)

Soit sur Imm2: 1mw

Mais un laser aura :

un diametre apparent tres faible sous I'acuité visuelle ou de la classe
du mrd

Toute la puissance dans la bande spectrale de l'oell

Ce qui conduit a des luminances de la classe 100 a 1000 fois
supérieure au Soleil
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Diffusion du composant sans
marquage CE



Vendu 5 € dans les rues de
Shanghai
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1980 La France signe la convention de Geneve interdisant I'emploi
d’armes non létales de type laser
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600 plaintes au ler semestre 2010 pour tentative
d’éblouissement de pilotes

Car jacking avec eblouissement du conducteur
Stades de foot

La loi Loppsi 2 interdit les pointeurs laser

Les sources laser sont qualifiées d’armes non |étales
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La sénatrice Catherine Dumas veut creer un delit specifique pour achat,
détention et utilisation de laser supérieur a la classe 2. La peine serait de
6 mois de prison 7500€ d’amende.

Une autorisation de type port d’arme pour les activités licites de type
astronomie.
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Que faisons nous ?
Interdiction du port de laser > a la classe 2

Mettre en place une procedure d’habilitation au port et a
I'emploi de laser en classe 3A pour I'astronomie

Trouver une autre solution ?
Nous devons montrer 'exemple

Il y a un enjeu de pollution lumineuse et de protection de la
faune.

29



%

Christophe Simon-Boisson Thales Laser
AFNOR

Ciel et Espace

Site web du Sénat
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