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根据激光的安全防护，讨论了分类的依据及方法，最终对点阵激光的分类进行了测试和分析。
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  0  概述

 激光是一种波长范围从很短的紫外线到远红外的

电磁辐射。激光具有单色性、发散角小和高相干性的

性质，在小范围内容易聚集大量的能量，不正确的使

用医用激光设备会产生潜在的危险。激光辐射能对人

眼和皮肤造成伤害，其中以前者的后果最为严重。由

于人眼对不同波长激光的透射和吸收不同，不同波长

激光对人眼伤害的部位也不同，见图1。

 激光辐射造成的眼伤主要有光致角膜炎、角膜凝

固、碳化和穿孔、晶状体混浊、视觉功能性障碍“闪

光盲”，以及视网膜凝固、出血和爆裂等。伤害程度

取决于辐射剂量的大小，而这与激光器的输出能量、

工作波长和工作状态有关。激光产品的分类是根据激

光可能引起的损伤来确定的，因此了解激光可能产生

的危害有利于理解激光产品的分类。

  1  分类依据及方法

 激光产品的制造商或其代理商有责任对产品进

行正确的分类。对激光辐射采取防护措施的依据是激

光安全系列标准，主要有国际电工委员会（IEC）标

准、世界卫生组织（WHO）标准、国际标准化组织

（ISO）标准和国际辐射防护协会（IRPA）等组织发

布的标准。目前，我国在医用激光安全方面已经制定

了2个标准：(1) GB 7247.1-2012《激光产品的安全 第
1部分：设备分类、要求》（等同采用IEC 60825-1：
2007）；(2) GB 9706.20-2000《医用电气设备 第2部
分：诊断和治疗激光设备安全专用要求》（等同采用

IEC 60601-2-22：1995）。按照GB 7247.1-2012的规

定，将激光辐射的危害进行分类，然后制定出相应的

激光安全防护。现有的激光安全分类，按照危害程度

递增的顺序排列，类别等级为1类、1M类、2类、2M
类、3R类、3B类和4类，共7个类别。因此，对激光

安全防护采取的措施是否到位，激光分类尤为重要。            
     激光分类应按GB7247.1-2012中第8、9章要求进行

评估，确定是哪类激光。在进行激光分类测量以前，

首先，确定激光治疗的几个参数：发射波长、工作模

式（脉冲还是连续的）及合理可预见的单一故障条

件；其次，依据产品的已知或测量参数进行AEL值和

测量条件的计算，还须分析增加危险的故障条件；最

后，根据产品的发射功率测量（或几个不同的测量）

确定发射是否处于所考虑的AEL类型之内，图2为根

据制造商提供的输出参数，对激光产品进行分类的流

程图。

  2   点阵激光的分类

 点阵激光英文名称为Fractional Photothermolysis 
L a s e r，是由美国哈佛大学的激光医学专家R o x 
Anderson博士于2004年首先发表。点阵激光是激光发

射的一种模式，点阵激光安装了特殊的装置，改变了

光的发射模式。点阵激光可透过高聚焦镜发射出更微

图1 人眼对电磁辐射的吸收示意图
Fig.1 Schematic diagram showing the human eye’s 

electromagnetic radiation absorption
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图 2 分类流程图
Fig.2 Classification flowchart

表1  AEL值（根据GB7247.1-2012，其中t为持续时间）
Tab.1 AEL Values(according to GB7247.1-2012, t is the lasting time)

表2 测试结果
Tab.2 Testing results

分类评估参数 移动速度

4.08 mm/s 62.5 mm/s
曝光时间 4.75 s 0.35 s
占空比 6.52% 75%

单个脉冲能量 0.33 mJ 0.33 mJ
穿过1 mm孔径的总能量 4.88 mJ 3.67 mJ

平均功率 8.4 mW
(限制孔径2.69 mm)

13.2 mW
(限制孔径1 mm)

小的焦斑，即微量的热损伤被分隔，这样热损伤之间

的正常组织不受影响，可作为热扩散区域，避免可能

出现的热损伤等副作用，其结构见图3。

　　    

 本文分类所测对象为1台医用半导体点阵激光设

备，它的工作原理是设备所带的手柄治疗头使用一个

传感器（类似光电鼠标），确定治疗头是否接触皮

肤，然后通过治疗头在皮肤上的移动速度来调整激光

发射频率，激光只有治疗头在皮肤上移动才能发射功

率或能量。查阅该点阵激光设备的使用说明书，其技

术参数中包含输出方式（脉冲）、最大发射功率（3 
W）、波长（1 435 nm）、脉冲持续时间（3 ms）及

移动速度（4.08 mm/s～62.5 mm/s）。根据分类流程

图的要求，由上述技术参数已确定其激光输出方式、

时间基准和激光波长，然后经GB7247.1-2012中分类

表查相应类别的AEL值，与测量值比较，确定激光类

别。测试过程如下：

 (1) 查表

 按照GB7247.1-2012的要求，查表确定AEL值，

根据激光治疗仪的发射功率实际值，暂定该类别为1
类、1M类、3R类、3B类中的一种，列出上述类别的

AEL值，见表1。

 (2) 步骤

 按照测试要求，需设计一个可编程自动臂，分

别以最小和最大速度移动手柄，测量激光穿过尺寸为  
20 mm治疗端头的分类参数，测试图见图4。

 (3) 结果

 测试条件根据GB7247.1-2012中表12的要求，确

定测量孔径和测试距离，其中测试距离为100 mm。

测量平均功率因要考虑总曝光时间，在移动速度为最

小和最大时，其测试孔径是不一样的，分别计算，结

果为2.69 mm和1 mm，测试结果见表2。

图4 测试示意图 
Fig.4 Testing schematic diagram

图3 点阵激光结构
Fig.3 Structure of fractional photothermolysis laser

类别 1类和1M类  3R类       3B类

AEL值 4.4×10–3 t0.25 J(t<0.35s)
或10–2 t J(0.35≤t<10s)

2.2× 10–2 t 0.25 J(t<0.35s)
或5.0×10–2 t J(0.35≤t<10s)

0.125 J(t<0.25s)
或0.5W(t≥0.25s)
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 由于在考虑AEL值时，需要考虑在最小和最大移

动速度下的发射持续时间，发射持续时间与曝光时间

是有关联，其计算方式见式1。
 发射持续时间=曝光时间×占空比              (1)
 在最小和最大移动速度下计算得到发射持续时间

分别为0.31 s和0.26 s。
 (4) 结论

 根据图2分类流程，首先暂定点阵激光为1类，根

据GB7247.1-2012中8.3f条款，确定其1类的AEL值，

见表3。

 经与表2测试结果比较，该激光发射的功率和能

量超过表3中1类AEL值，因此其类别也不是1M类，

而应为更高类别。考虑到若暂定为2类和2M类激光，

其波段只适合在400 nm～700 nm，因此，该激光的分

类考虑暂定为3R类，同样根据GB7247.1-2012确定其

3R类的AEL，见表4。

表3  1类AEL值
Tab.3 AEL values of type 1

AEL公式 计算结果

AEL单=4.4×10–3 t 0.25 J（t=3 ms） 1.02 mJ
AEL平均功率=10–2t/t J（0.35 s≤t<10 s） 10 mW
AEL总（高速）=4.4×10–3 t 0.25 J（t=0.26 s） 3.14 mJ
AEL总（低速）=4.4×10–3 t 0.25 J（t=0.31 s） 3.28 mJ

AEL公式 计算结果

AEL单=2.2×10–2 t 0.25  J（t=3 ms） 5.15 mJ
AEL平均功率=5.0×10–2 t/t  J（0.35 s≤t<10 s） 50 mW
AEL总（高速）=2.2×10–2 t 0.25  J（t=0.26 s） 15.7 mJ
AEL总（低速）=2.2×10–2 t 0.25  J（t=0.31 s） 16.4 mJ

表4  3R类AEL值
Tab.4 AEL values of type 3R

 经与表2测试结果比较，该激光发射的功率和能

量都低于表4中3R类AEL值，因此，该点阵激光为3R
类，结果与制造商规定的类别一致。

  3  总结

 点阵激光只是扫描类型激光的一种，在分类测

试中，其测试相对复杂些。随着激光技术的提高，

可能更多波段的扫描激光应用到临床中，这就要

求我们更深地理解GB7247.1-2012的内容。2012版
（GB7247.1）相比2001版，其测试方法更多、更详

细，这也能为从事激光领域的工程师提供更多的测试

依据。
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双向无线对讲机和条码扫描设备Clarigo 
 凯益通信科技(上海)有限公司致力于研发、生产和销售双向无线对讲机及条码扫描设备等产品，2013年5
月21日该公司推出全新品牌双向无线对讲机和条码扫描设备的产品系列Clarigo。Clarigo产品设计理念是如何使

其产品服务于各行业。Clarigo团队基于对行业的深刻理解与丰富的运作经验，帮助客户降低成本，使企业更经

济有效地运作，使Clarigo能满足医疗、制造业、酒店管理及物流等行业对于通信设备及企业产品的应用需求。

 新品牌Clarigo的应用理念为“让您的工作变得更简单”，即通过Clarigo产品，让客户的工作变得更精简，

更便捷。功能齐全，保障客户的完美体验是Clarigo的核心使命. 通过高效适用的产品与不增加成本的智能型附

加件，Clairgo能够助力客户提高工作效率。同时，Clarigo也会以积极的姿态响应客户的需求，让客户在工作中

做出最正确的判断。

 Clarigo商标已在全球11个国家和地区成功注册；Clarigo将在全球拥有1000多位分销商和经销商，并在所有

开展业务的国家和地区提供技术支持与售后服务。上海三吉电子工程有限公司是Clarigo的销售渠道合作伙伴。

 Clarigo的品牌个性为“简单，明智，进取，清晰”。简单意味着使用便捷，操作原理简洁明了；明智意味

着能提供更简约有效的解决方案；进取意味着对客户有求必应，有应必速；而清晰意味着专注于每一个选择，

并拥有针对性强的产品。凭借先进的解决方案和售后服务，Clarigo将成为商用通信设备及企业产品行业应用的

领先者。

 欲了解更多信息，敬请访问www.clarigotechnology.com网站。

                                                                    （本刊讯）


