Lasertekniikan perusteet
esityskaytossd 2 op

S e
[ ] [ ] V» O
Koulutusmateriaali %.Q |41 %

(%&T |



Tadma materiaali k&sittdd Lasertekniikan perusteet esityskéytossd 2 op
opintojakson tekstimuotoisen materiaalin.

Kurssin on koonnut Otto Suojanen Essi Santalan idean ja luonnoksen
pohjalta. Kurssin tekemisessd on ollut mukana Essi Santala ja Kiika Sarpola.

Materiaali on lisensoitu Creative Commons -lisenssillét CC-BY-SA 4.0
poislukien materiaalissa olevat kuvat.

Lasertekniikan perusteet esityskaytossa 2024



Lasertekniikan perusteet esityskdytéssa -kurssi on johdanto lasereiden kdyttéén ja
tekniikkaan. Kurssilla perehdyt&dn lasereiden erilaisiin esteettisiin kyttétarkoituksiin
esimerkkien avulla. Opintokokonaisuudessa tutustutaan lasereiden luvallista kayttéa
madrittelevadn lainsdaddantdé6n ja madrayksiin.

Kurssiin sisdltyy kolme etdtapaamiskertaa sekd yksi Idhiopetuspdivd, jolloin tutustutaan
laserheittimiin, lasereiden ohjaukseen ja ndiden laitteiden turvalliseen kayttoon.

Kurssi ei anna suoria valmiuksia laserlaitteiden itsendiseen kdyttoon, mutta antaa tiedot
toimia turvallisessa esitysteknisessd ympdristossa.
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LASERIN HISTORTIA

|

Normaali peili

Pumppuldhde

Aktiivinen véliaine

Lasersade

Osittain lapaiseva peili

Albert Einsteinin teoria
spontaanista ja stimuloidusta

emissiosta 1917.

Ensimméinen toimiva laserlaite
kehitetty Yhdysvalloissa,
Kaliforniassa 1960.

Ensimmaiset laseresitykset 1960-

luvun loppupuolella

Argon-, krypton-, helium-neon-laser

-> Kuitulaser -> Puolijohdelaser
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Kaasulaser

Lasersade
Atomeja, molekyyleja tai 1oneja

T
|




LASERIN
HIDSTORTA

Kaasulaser
(Helium, neon,
argon, typpi,
hiilidioksidi)
Kuitulaser

Puolijohdelaser

Siirtyman syyna
hinta ja

kaytettavyys
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LASERIN
OLEMUS

« Laser on optista

sateilya.
e Luonnollista (aurinko)

e Keinotekoista

(hehkulamppu, laser)
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LASERIN OLEMUS

« Thminen voi havaita
sahkOmagneettisen spektrin

aallonpituudet 400nm-780nm

« Nakyva valo ja sen sisaltamat varit
violetti, sininen, vihrea,

keltainen, oranssi ja punainen.

Ultraviolettivalo Nakyva valo Infrapunavalo

100 nm 400 nm 780 nm 1mm
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VvALON HAJOTTAMINEN
Kun tavallinen valo <FEL
kee kolmikulmailsen pris-
man lapi, se hajoaa
kaikkiin sateenkaaren
vareihin. Hajoaminen
johtuu siita, etta eri aal-
lonpituudet — ja siten
myos eri varit — taittuvat
prismassa eri volmak-

kuudella.

Prisman lapi kulkeva
lasersade pysyy koossa:
punainen sade pysyy
edelleen pelkkana
punaisena. Tama osoit-
taa, etta lasersateessa
on vain yhta aallonpi-
tuutta ja siksi koko sade
taittuu samaan suuntaan.




LASERIN FYSIIKKA

Laser on laite, joka kayttaa hyvadksi stimuloitua emissiota. Tamad tarkoittaa sita, etta jo
aikaisemmin virittyneen atomin kohtaa fotoni, jonka energia on tasmalleen sama kuin
virittymisen aiheuttaneenkin, erd&nlaisena resonanssi-ilmiodnd fotoni indusoi viritystilan
purkautumisen. Talloin aikaansaatu sade sisaltaa suuren maaran koherentteja eli tahdistettuja
fotoneja. Tuloksena syntyy monokromaattista, siis vain yhta aallonpituutta sisaltavaa valoa.
Nimitys laser tulee laitteen toimintatapaa kuvaavista sanoista light amplification by

stimulated emission of radiation.

Puolijohdelaserissa stimuloitu emissio tapahtuu mydtasuuntaan kytketyssa pn-liitoksessa,
jossa johtavuusvydn elektroni ja valenssivyon aukko yhdistyvat, vyodovalia vastaava energia
vapautuu sateilynad. Stimuloitu emissio tulee hallitsevaksi, kun mydotasuuntainen sahkévirta
ylittaa tietyn kynnysarvon. Silloin saavutetaan laservalon syntymisen edellytyksena oleva
kdanteinen miehitys: elektronien lukumddra johtavuusvydssa on suurempi kuin aukkojen
lukuméara valenssivydssa. Seurauksena on optisen sateilytehon jyrkka kasvu. Lasereiden tapaan
puolijohdelaserin emittoima sateily on koherenttia ja monokromaattista kapealla
aallonpituuskaistalla.
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LASERIN FYSIIKKA
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* DIVERGENSSI (1)

+ DIFFRAKTIO (1)

« GALVANOMETRI (2)
+ PUOLIJOHDE (2)

« KPPS (3)

e |LDA-standardi (3)

« CW(4)

+ DPSS (4)

+ OPSL(5)

* MPE (5)

* RADIANSSI (6)

+ MONOKROMAATTINEN (6)
* KOLLIMOITU (x)

*  KOHERENTTI (x)
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LASERIN OLEMUS

« Sateillyn lahtdaukko on pieni.

e Sateen kirkkaus eli radianssi on

suuri.
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LASERIN FYSIIKKA

Light Amplification by Stimulated Emission of
Radiation

Valon vahvistaminen stimuloidun emission avulla.

Laservalo on sahkOmagneettista monokromaattista
sateilya.

Monokromaattinen on yhtd aallonpituutta
sisdltava valonldhde=Yhden varistéa,

aallonpituuskaista on hyvin kapea.

Laseria vahvistettaessa aallonpituus, vaihe ja
polarisaatio pysyvat muuttumattomina eli
alkuperdinen signaali sailyy hyvin.

regular light

=

light of all
wavelengths

filtered light
red filter —__

light of one wavelength
traveling out of step

laser light

light of one wavelength
traveling in step
© Encyclopzedia Britannica, Inc.
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AURINGONVALO
- jarjestaytymatonta ja

L A S E R I N F Y S I I K K A monta eri aallonpituutta

+ Tonisoimatonta sateilya

LED-VALO
-monokromaattinen
« Koherentti/kollimoitunut valo
+ Lahes yhdensuuntainen valo, joka hajoaa
edetessaan vain vahan -> Johtaa diffraktioon eli
sdteen levidmiseen LASERVALO
-[{oherentt

+ Vertaa kaasulaser / puolijohdelaser -> Optiset
laitteet esim. peilit
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LASERIN
FYSITIKKA S
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KESKEISET TERMIT @

+ Divergenssi/Beam Diameter

» semiconductor laser . . .
8 + Divergenssi kuvaa, miten valo

edetessaan hajoaa ymparistdon.

* Puolijohdelaserin epasymmetrisyys

lisaa diffraktiota ja kasvattaa

divergenssia.

+ Epasymmetrisyytta korjataan
galvanometrilla liikuttaen peileja,

jolloin divergenssi puolestaan

N/’

pienenee.

laser beam e Mrad=Milliradiaani
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¢ Galvo-motor

'

KESKEISET TERMIT

Nt

+ KPPS

Mirré‘r
« Kilo Point Per Second
« 1 KPPS=1000 PPS
Focal spot
xy-stage
« 40 kpps @ 8° (ILDA) M

« Skannausnopeus maarittelee kuinka
monimutkaista materiaalia laserilla

vol projisoida.

\

Mirror

| - 2D optical
w deflector R
Aq (EOD or AOD) . . .
f( / o« o o

Focussing lens A
¥ Laser beam

Substrate
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KESKEISET TERMIT

- ILDA \'

+ International Laser Display

Association
e Perustettu 1986

* Tarkoittaa myos ilda-standardia

laserin ohjaamiseen.

« ISP-DB25 (ILDA standard projector)

- ' ' — /s
/ N ~
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« CW Laser

K E S K E I S E T + Continous Wave
TERMIT . DPSS Laser

+ Diode Pumped Solid State

« OPSL Laser

MEDUM * Optically Pumped
[tj R Hj Semiconductor Laser
H ‘ B ¥ ﬂ' = e « MPE

* Maximum Permissible Exposure




ILDA STANDARDTI

« https://www.ilda.com/resources/Stan

dardsDocs/ILDA ISP99 rev002.pdf

() ILDAIN
o "

6 X \f X Y

ILDA OUT

T |, , . o,

INTERLoc/K— .

>

Pin Number |Signal Name
1 X+
2 Y+
3 Intensity +
4 Interlock A
5 R+
6 G+
7 B+
8 User-defined signal 1+
9 User-defined signal 2+
10 User-defined signal 3+
11 User-defined signal 4+
12 Projector return signal
13 Shutter
14 X-
15 Y-
16 Intensity -
17 Interlock B
18 R-
19 G-
20 B-
21 User-defined signal 1-
22 User-defined signal 2-
23 User-defined signal 3-
24 User-defined signal 4-
25 Ground

Otto Suojanen / otto@showlaser.fi / +358 50 5600 578


https://www.ilda.com/resources/StandardsDocs/ILDA_ISP99_rev002.pdf
https://www.ilda.com/resources/StandardsDocs/ILDA_ISP99_rev002.pdf
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SIGNAALITIE 1XFB3

ILDA Laser projector 1

ILDA Laser projector 2

FB3

Computer

USB Cable ILDA Cable ILDA Cable e
SHARED CONTROL SETUP o o
In this setup we have two lasers connected to our PC via one FB3QS. Then we split the ILDA signal to . .
both lasers (daisy chain). This is called shared control. As such, both lasers will do the same thing at the same time.
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SIGNAALITIE 2XFB3

ILDA Laser projector 1

FB3 nr. 1

Computer

USB Cable ILDA Cable
Requires powered
USB Hub when
using more than
three FB3's
o o e
ILDA Laser projector 2 = TS § o o o
8 ; . . .
e o e
e P o
T . .
o« .
o .
USB Cable ILDA Cable . .
P
o .
o« .

INDEPENDENT CONTROL SETUP
In this we have two lasers, each with their own FB3QS. This is called indecent control, as each
laser can do something ifferent at the same time, because they each have their own FB3QS connected.




SIGNAALITIE FBA4

ILDA cable
FB4

External

Network cable,
DMX or ArtNet

Control Station
This can be a PC, console, etc.




SIGNAALITIE FB4 V2

FB4 Inside
your laser

Network cable,
DMX or ArtNet

Control Station
This can be a PC, console, etc.




SIGNAALITIE FB4 V1.

FB4 Inside
your laser with
integrated switch

Network or ArtNet
daisy chain

Network or ArtNet

Control Station
This can be a PC, console, etc.




RGB LASER
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BEAMBAR
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SINGLE BEAM
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LASERIN VAARAT

+ Lasersateilyn vaaralliset ominaisuudet:
+ Sateen samansuuntaisuus ja hyva fokusoitavuus

+ Laserin vaarallisuus johtuu siita, etta
lasersateilyad synnyttavilla laitteilla on
mahdollista kohdistaa suuria sateilyenergioita
hyvin pieneen kudostilavuuteen erittdin lyhyessa

ajassa.

+ Lasersateilyn tehotiheys ei mydskdan vaimene
nopeasti turvalliselle tasolle etdisyyden
kasvaessa, wvaan silla voidaan kohdistaa hyvinkin
kaukaa suuria tehoja haluttuun kohteeseen.

Otto Suojanen / otto@showlaser.fi / +358 50 5600 578




LASERIN VAARAT

+ Lasersateily ei tunkeudu syvéadlle ihmiskehoon,
mink& vuoksi sen aiheuttamat biologiset
vaikutukset kohdistuvat lahes yksinomaan ihon ja

silma&n eri osiin.

+ Silmédan osuessaan pienitehoinenkin sdde voi olla
vaarallinen, koska se pystyy aallonpituudesta
riippuen fokusoitumaan Jjopa verkkokalvolle asti

vaurioittaen sita.

+ Laserlaitteiden turvallisen kaytdn edellytyksena
onkin aina, ettd kayttdjiin ja mahdollisiin
sivullisiin kohdistuvan sateilyaltistuksen maara
tunnetaan hyvin eika koskaan ylita turvarajoja.

Pienikin ylialtistus voi olla vaarallista.

Otto Suojanen / otto@showlaser.fi / +358 50 5600 578



LASERIN
VAARAT

* Tho- ja silmavauriot

- ihon paikalliset palovammat
- verkkokalvovauriot

+ Palavat materiaalit

- molton-kankaat

* Heijastukset pinnoista

- peilaavat matotukset

- trussi- ja kattorakenteet

* Kalustovauriot

- projektorit

- kamerakalusto (kraana-, vaijeri-,

robokamera)
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LASERIN VAARAT

+ Silma lapaisee optista sateilya
erittain hyvin nakyvan valon ja
infrapunasateilyn alueilla 400-
1400nm.

+ Silmén osien lapaisy Jja
verkkokalvon absorptio ja
takaisinheijastus wvaikuttavat
vhdessa verkkokalvolle
absorboituneeseen tehoon ja sita
kautta myos lasersateilyn

enimmaisarvoihin.

Otto Suojanen / otto@showlaser.fi / +358 50 5600 578



LASERIN VAARAT

Vaikka laserin teho on hyvin pieni,
on laserin (1lmW) aiheuttama
irradianssi (W/m?) silman
verkkokalvolla miljoonakertainen
hehkulamppuun (100W) verrattuna ja
monikymmenkertainen aurinkoon

verrattuna.

Otto Suojanen / otto@showlaser.fi / +358 50 5600 578




LASERIN VAARAT

+ Lasersateilyn altistusrajat perustuvat laajaan
biologiseen tutkimukseen (1960 alkaen)

- elainkokeet

- silmatapaturmat

- silmien laserhoito

- vapaaehtoiset koehenkilot

+ Altistumisrajojen ja minimivauriokynnyksen
turvamarginaali on 2-10kertainen verrattuna

altistumisrajaan.

+ Suomessa ei ole tiettavasti tapahtunut
toistaiseksi sellaisia lasereiden aiheuttamia
onnettomuuksia, Jjoissa olisi syntynyt nakéda

haittaavia vammoja.
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LASERIN VAARAT

+ Liian kirkkaan valon valédhtédessd silmd pyrkii

sulkeutumaan automaattisesti refleksinomaisesti.

+ Laserstandardeja laadittaessa on laskettu, etta
kaytannon altistumisaika nakyvalla valolla on
korkeintaan 0,25 sekuntia.

e Tiettavasti silmavaurioita ei ole havaittu,
mikali silmdan osuneen lasersdteen teho on ollut
< 1mW

Otto Suojanen / otto@showlaser.fi / +358 50 5600 578




LASERIN VAARAT

Ulkopuoliset tekijat

« Tarinat

- subwoofers

- liikenne

« Saaolosuhteet

* Heijastavat pinnat

e Paihteet

Otto Suojanen / otto@showlaser.fi / +358 50 5600 578



Supervision directly by an individual
knowledgeable in laser safety.

Require storage or disabling of

Entry of any noninvolved
lasers when not in use.

personnel requires approval.

All windows, doorways, A beam stop of an
open DOI"E3|S: etc, of an appropriate material
enclosed facility should . must be used to
be covered or restricted I

5 4 terminate all potentially
to reduce any escaping e
laser beams below
appropriate ocular
MPE level.

'he beam path of the laSer
must be located and secured
above or below eye level for

any standing or seated position
in the facility.

Use diffusely reflecting
materials near the beam,
Appropriate laser protective eye where appropriate.
wear must be provided all
personnel within the laser
controlled area.




LASERTURVALLISUUS

Sateilylaki.

19. luku. lonisoimaton Suuritehoisen laserlaitteen
sateily kdyttoon valotehosteena,
mainoksessa,

taideteoksessa tai muussa

naihin rinnastettavassa
esityksessa tai pelissd, on

oltava
Séateilyturvakeskuksen
lupa, jos védestd voi
oleskella laitteen

kayttépaikalla tai tilassa,

jossa lasersateet kulkevat.
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LASERTURVALLISUUS

Lupa myodnnetaan, jos toiminnassa kaytetaan vaatimusten mukaisia laitteita ja
toimintaa voidaan harjoittaa turvallisesti. Sateilyturvakeskus voi liittaa lupaan
turvallisuuden varmistamisen ja valvonnan kannalta tarpeellisia ehtoja.

Toiminnanharjoittajan on etukateen ilmoitettava Sateilyturvakeskukselle
suuritehoisen laserlaitteen jokaisesta kayttokerrasta 1658§:ssa tarkoitetussa
toiminnassa.

Toiminnanharjoittajan on jarjestettava 165 §:ssa tarkoitettu toiminta siten, etta
vaestolle ei tahattomasti tai helposi aiheudu raja-arvoa suurempaa altistusta
lasersateilylle.

Otto Suojanen / otto@showlaser.fi / +358 50 5600 578



LASERTURVALLISUUS

Toiminnanharjoittajan on huolehdittava siita, ettéd suuritehoisen laserlaitteen kayton
omavalvonta on jarjestetty toiminnan luonteeseen ja laajuuteen nahden riittavasti. Kayttoa on
valvottava jatkuvasti, jos sateet kulkevat alle kuuden metrin korkeudella tilassa, jossa vaesto voi
oleskella.

Sateilyturvakeskus muuttaa 165 §:ssa tarkoitetun luvan lupaehtoja, jos turvallisuuden
varmistamisen kannalta valttamattomat syyt sita vaativat. Sateilyturvakeskus peruuttaa luvan, jos
toiminnanharjoittaja on lopettanut toimintansa.

Sateilyturvakeskus voi peruuttaa luvan, jos luvan myontamisen edellytykset eivat tayty tai
luvanhaltija on toistuvasti tai olennaisesti rikkonut lupaehtoja tai tdman lain tai sen nojalla
annettuja sdanndksia tai maarayksia, eika ole kehotuksesta huolimatta korjannut puutteita tai
menettelyddn maaraajassa.

Otto Suojanen / otto@showlaser.fi / +358 50 5600 578



VALVONTAMAKSUT

4. lonisoimattoman sateilyn kdyton valvontamaksu

lonisoimattoman sateilyn kaytdn valvontamaksu peritaan suuritehoisen laserlaitteen kaytosta sateily-
lain 167 §:sséa tarkoitetussa toiminnassa.

Valvontamaksu muodostuu toimintakohtaisesta perusmaksusta ja sateilylahdekohtaisesta lisamak-

susta.

Toimintakohtainen perusmaksu maaraytyy seuraavasti:

Toiminnan
maksu-
luokka

Toiminta

A

Suuritehoisen laserlaitteen kaytto (siséltden yhteen paikkaan kiinteasti asennetun
suurtehoisen laserlaitteen kayton)

Sateilylahdekohtainen lisamaksu maaraytyy sateilylahteesta ja sen kaytésta seuraavasti:

Sateilylah-
teen mak-
suluokka

Séteilylahde

E

Siirrettéva suuritehoinen laserlaitteisto

Otto Suojanen / otto@showlaser.fi / +358 50 5600

578




VALVONTAMAKSUT

1. Maksuluokat ja niiden mukaiset maksut

Maksuluokkia ovat toiminnan maksuluokka ja sateilylahteen maksuluokka.

Toimintakohtaiset perusmaksut ovat:

Toiminnan maksuluokka Toimintakohtainen perusmaksu
A 180 €
B 620 € =i g
Sateilykohtaiset lisamaksut ovat:
C 1680 €
Séteilylahteen maksuluokka Siéteilylahdekohtainen lisimaksu
D 1680 €
A 40 € o o e
E 4130 €
F 10 040 € i o€ e e .
G 22300 € c 140 € SRS
H 450 € D 390 € « . .
| 1120 € E 560 € o o
F 840 € o e
G 1120€ T
H 3350 € o« .
[ 6030 € e

Otto Suojanen / otto@showlaser.fi / +358 50 5600
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SATEILYTURVAKESKUKSEN
SUORITTEISTA PERITTAVAT MAKSUT

(SOSIAALTI- J A TERVEYSMINISTERTION ASETTUS)

5. Suuritehoiset laserlaitteet

Taulukko 5.1. Maksut suurtehoisia laserlaitteita koskevista suoritteista.

Suorite Perusmaksu, € Lisamaksu, €/h Huomautus

Lupa 515 160

Luvan muutos 195 160

Lupa-asiaan liittyva tarkastus 370 160

Lupa-asiaan liittyva laajempi 590 160 Jos sateita kohdiste-

tarkastus taan yleisdon tai satei-
ta paatetaan taivaalle.

Otto Suojanen / otto@showlaser.fi / +358 50 5600
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LASERLAUSUNTOMAKSUT / FINTRAFFIC
LENNONVARMISTUS OY

Laserlausunnot tuotetaan asiakaskyselyn perusteella tapauskohtaisena
palveluna. Ilmailulain (864/2014) 159§ mukaisesti ulkoilmalasertoimintaa
suunnittelevan toimijan tulee ilmoittaa suunnitellusta lasertoiminnasta
Fintraffic lennonvarmistus Oy:1lle, Jjoka tekee arvion laserin vaikutuksesta
ilmaliikenteelle. Fintraffic lennonvarmistus antaa lausunnon asiakkaan
pyynnosta. Pyyntd tulee esittaa Fintraffic lennonvarmistukselle 10 viikkoa
ennen suunniteltua kayttoa. Nopeutetussa kasittelyssa pyyntd tulee esittaa

Fintrafficin lennonvarmistukselle 4 viikkoa ennen suunniteltua kayttoa.
Normaali kasittely 340€ + ALV 24 % (yli 10 vko)

Nopeutettu kasittely 750€ + ALV 24% (yli 4vko)

Otto Suojanen / otto@showlaser.fi / +358 50 5600
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SATEILYTURVAKESKUKSEN MAARAYS
SUURITEHOISTEN LASERLAITTEIDEN

KAYTOSTA

« Laserien kaytosta yleisdtilaisuuksissa el ole saadetty sitovasti

Euroopan unionin
kansainvalisista

 Kansainvalisesti
Flectrotechnical
3:2008 Safety of

lainsaadanndssa eika velvoitteita johdu
sitovista sopimuksista.

laserien kayttodn sovelletaan International
Comission:n teknisessd raportissa IEC/TR 60825-
laser products, Part 3, Guidance for laser displays

and shows annettuja menettelytapoja.

« Lasersateilyn vaestdon altistuksen raja-arvot on annettu

kansallisesti ICNIRP:n tekemien suositusten mukaisesti Sosiaali- Jja

terveysministeridon asetuksessa i1onisolimattoman sateilyn vaestolle

aiheuttaman altistuksen rajoittamisesta (1045/2018).

Otto Suojanen / otto@showlaser.fi / +358 50 5600
578



SATEILYTURVAKESKUKSEN MAARAYS 23
SUURITEHOISTEN LASERLAITTEIDEN

KAYTOSTA (S TUK s/10/21) (SATEILYLATIN NOJALTLA)

r

¥N3s

1l § Soveltamisala

Tata maardystad sovelletaan sdteilylain (859/2018) 165 S:ssa

tarkoitettuun toimintaan.
2 § Lupahakemuksessa on esitettava:
1. hakijan tiedot ja yhteystiedot;

2. hakijan tai taman puolesta laserlaitetta kavttavan henkilon

koulutus ja kokemus laserturvallisuudesta;

3. muut hakijan yksiloimiseksi tarpeelliset tiedot.

Otto Suojanen / otto@showlaser.fi / +358 50 5600
578




3 § Lupahakemuksessa esitettavat tiedot suuritehoisesta

laserlaitteesta ja sen suunnitellusta kaytosta
Lupahakemuksesta on kaytava ilmi haetaanko lupaa:
1. maaraajaksi val toistaiseksi voimassa olevana;

2. kiinteasti yhteen paikkaan asennettavalle vail siirrettavalle

laitteistolle;
3. lasereiden kaytdlle sisalla vai ulkona;

4. suunnataanko sateita taivaalle tai yleisoon.

Otto Suojanen / otto@showlaser.fi / +358 50 5600

578



4 § Riskiarvio

« Toimintaa koskevassa riskiarviossa on tunnistettava ja arvioitava
suuritehoisen laserlaitteen kayttodn liittyvat riskit ja
mahdolliset sateilyturvallisuuspoikkeamat ja niista aiheutuva

potentiaalinen altistus.

« Riskiarviossa on lisaksi esitettava toimenpiteet

sateilyturvallisuuspoikkeamien estamiseksi ja suunnitelma

sateilyturvallisuuspoikkeamien varalta.

Otto Suojanen / otto@showlaser.fi / +358 50 5600
578




5 § Lupahakemuksessa esitettavat tiedot wvastuuhenkildsta

« Lupahakemuksessa on 1lmoiltettava sateilylain 168 §S:ssa

tarkoitetun vastuuhenkildn nimi.

Otto Suojanen / otto@showlaser.fi / +358 50 5600
578




6 § Suuritehoisen laserlaitteen kaytosta ilmoittaminen

Luvanhaltijan on 1lmoitettava suuritehoisen laserlaitteen kaytdsta

Sateilyturvakeskukselle viimeistaan viisi paivaa ennen laitteen aiottua

kayttdoajankohtaa. Luvanhaltijan on ilmoitettava:

1

2.

.suuritehoisen laserlaitteen kayttopaikka;

vhteystiedot suuritehoilisen laserlaitteen kayttopaikalla;

.suuritehoisen laserlaitteiden kayttaja;
.suuritehoisen laserlaitteen asennus- Ja kayttdajankohta;
.ajankohta, jolloin esitys voidaan tarvittaessa tarkastaa;

.kaytettavat suuritehoiset laserlaitteet ja niiden sateilyturvallisuuteen

liittyvat tekniset tiedot;

.asennussuunnitelma, josta 1lmenee suuritehoisten lasereiden sijainti seka

sateiden suuntaus, kulku ja paattaminen.

Otto Suojanen / otto@showlaser.fi / +358 50 5600
578



6 § Suuritehoisen laserlaitteen kaytosta ilmoittaminen

Jos sateet paatetaan taivaalle, on luvanhaltijan ilmoitettava lisaksi:

1. suuritehoisen laserlaitteen kayttopaikan maantieteellinen sijainti

koordinaateissa;

2. sateiden suuntaus; vaakasektori kompassisuuntina seka

korkeussuuntauksen ala- ja ylaraja;

3. silmaturvallisuus- Ja haikaisyetaisyydet seka naiden suurimmat

arvot vaaka- jJa pystysuoraan.

Otto Suojanen / otto@showlaser.fi / +358 50 5600
578




7 § Toiminnan muutoksista ilmoittaminen

« Luvanhaltijan on ilmoitettava Sateilyturvakeskukselle etukateen

sateilylain (859/2018) 165 S$:n 2 momentin 1 kohdan mukaisten

yvhteystietojen muutoksista viipymatta ja 2-4 kohdassa

tarkoitetuista muutoksista 30 paivaa ennen muutoksia.

Otto Suojanen / otto@showlaser.fi / +358 50 5600
578



https://www.stuklex.fi/fi/ls/20180859

8 § Altistumisraja-arvojen suojaama alue

Lasersateilylle altistuminen pitaa olla pienempi kuin altistuksen raja-arvot
kolmen metrin korkeuteen asti pystysuorassa suunnassa Jja kahden ja puolen

metrin etdisyyteen vaakasuorassa suunnassa alueella, Jjossa vaestd voi

oleskella.

Lisaksi tilassa, jota ei jatkuvasti wvalvota, lasersateilylle altistuminen
pitda olla pienempi kuin altistuksen raja-arvot kuuden metrin korkeuteen

asti pystysuorassa suunnassa.

Jos lasersateita suunnataan tai lasersateet heijastuvat 1 ja 2 momentissa
tarkoitetuille alueille, toiminnanharjoittajan on ennen kutakin kayttdkertaa
varmistettava mittaamalla, etteivat altistuksen raja-arvot ylity.
Mittauksissa on kaytettava kayttotarkoitukseen soveltuvaa mittaria.

Otto Suojanen / otto@showlaser.fi / +358 50 5600
578







LVOMATON ESITYS
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9 § Voimaantulo ja siirtymadsaannds

« Tama maarays tulee voimaan 1 paivana huhtikuuta 2021 ja on

voimassa toistaiseksi.

« Taman maarayksen voimaan tullessa vireilla oleviin asioihin

sovelletaan tata maaraysta.

« Talla maarayksella kumotaan suuritehoisen laserlaitteen kaytosta

annettu Sadteilyturvakeskuksen madadrdys (STUK S/4/2018).

Otto Suojanen / otto@showlaser.fi / +358 50 5600
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SUURITEHOISEN LASERLAITTEEN KAYTTO
YLEISOESITYKSISSA [/
TOIMINNANHARJOITTAJRDA (27 .4.2023)

- Toiminnanharjoittaja vastaa toiminnan sateilyturvallisuudesta.
Tata vastuuta el voi siirtad toiselle henkildlle tai taholle.
Toiminnanharjoittajalle kuuluvia velvollisuuksia el vahenna se,
ettd suuritehoisen laserlaitteen kayttddn on nimetty sateilylain

vaatima vastuuhenkild.

« Jos toiminnanharjoittajalla el ole yritys—- ja yhteisdtunnusta,
esimerkiksi jos han toimiil kevytyrittajana, on
toiminnanharjoittajan annettava henkildtunnus. Myds yksityisen

elinkeinonharjoittajan on annettava Y-tunnuksen lisaksi

henkilotunnus.

Otto Suojanen / otto@showlaser.fi / +358 50 5600
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SUURITEHOISEN LASERLAITTEEN KAYTTO
YLEISOESITYKSISSA /
TOIMINNANHARJOITTAJA

« Toiminnanharjoittajan on kuvattava lupahakemuksen yhteydessa
vastuuhenkildn tai taman puolesta laserlaitetta kayttavan henkilon
laserturvallisuuteen saama koulutus ja kokemus

laserturvallisuusasioissa.

* Suomessa el jarjesteta laserturvallisuudesta koulutusta, jonka
suorittamalla sopivat tiedot laserturvallisuudesta saataisiin. Taman
vuoksi tietamys laserturvallisuudesta arvioidaan yleensa
yleistietojen ja 1tseopiskellun tietamyksen perusteella. Ulkomailla
(mm. Saksassa ja Englannissa) on laserturvallisuuskursseja, jotka on
tarkoltettu nimenomaan yleisdtilailsuuksissa kadytettavien laserien

operaattoreille.

Otto Suojanen / otto@showlaser.fi / +358 50 5600
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SUURITEHOISEN LASERLAITTEEN KAYTTO
YLEISOESITYKSISSA /
LASERTURVALLISUUSKURSSIT

 ILDA Laser Safety Officer (LSO)

 ER Productions

LASERSHOW

SAFETY INS@T
IM

w Safety Inspector course
\;a ed the final test
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SUURITEHOISEN LASERLAITTEEN KAYTTO
YLEISOESITYKSISSA / KONSERTTI

« Tyypillinen yksittainen tilaisuus, Jossa kaytetaan suuritehoista
laserlaitetta, on ulkomaisen esiintyjan konsertti. Talldoin konsertin
mukana kiertava laseroperaattori on suunnitellut laserasennuksen Jja

kayttaa laserlaitteita.

« Suositeltava menettelytapa tallaisiin tilaisuuksiin on se, etta
konsertin jarjestaja hankkii laseresityksesta vastaamaan
toiminnanharjoittajan, jolla on toistaiseksi voimassa oleva lupa
suuritehoisten laserlaitteiden kayttodn. Voimassa olevan luvan
haltija huolehtii siita, etta esitys tayttaa laserin kayttoon

liittyvat turvallisuusvaatimukset ja tekee tarvittavat i1lmoitukset.

Otto Suojanen / otto@showlaser.fi / +358 50 5600
578



LASERLUVAT (4 .3 .20024)

+ Seuraavilla toiminnanharjoittajilla on toistaiseksi . . e
voimassa oleva lupa suuritehoisen laserlaitteen o . e
kayttoon: e

+ Capital AV / Jaakko Peltomaki Oy o

Cyber Solutions Finland Oy
ER Productions

Henry Geitel

JT-Laser Oy o« o
Jyvas Media Oy 2 0 ¢
Klosse J. Wistbacka te
Laserimage AB

Luntio Oy

Mixa Oy

Oy Pyroman Finland Ltd

Sillanpéaa Juha

Space Zoo Oy

ST Sportservice GmbH

Suomen Videoviestinta SVV Oy
Teatteriyhdistys Taikateatteri 13 ry

Topwork OU

Xiter Ab

XYZ Dezigns Oy
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SUURITEHOISEN LASERLAITTEEN KAYTTO
YLEISOESITYKSISSA / KONSERTTI

« Konsertin jarjestaja voi tarvittaessa hakea lupaa suuritehoisten
laserlaitteiden kaytolle yksittaiseen tilaisuuteen ja toimia itse

toiminnanharjoittajana.

« Lupamaksu on maksettava erikseen jokaisesta luvasta. Lupamaksu on
vksittdiselle tail toistaiseksi voimassa olevalle luvalle

samansuuruinen.

« Yksittaisten esitysten kohdalla STUK tekee maksullisen

tarkastuksen paasaantdoisesti aina.

Otto Suojanen / otto@showlaser.fi / +358 50 5600
578




SUURITEHOISEN

Toiminnanharjoittajan on liitettava
L A SER L ALTTEREN lupahakemukseen toimintaa koskeva
KAYTTO riskiarvio.

YLEISOESITYKSISSA
/ RISKIARVIO

Riskiarvio ei ole kertaluonteinen arvio, joka
tehdaan toimintaa aloitettaessa. Riskiarvion
yllapidon tulisikin olla jatkuva prosessi, jossa
toiminnan turvallisuutta parannetaan koko
ajan.

Laserlaitteen asennusvaiheen, suuntauksen ja

kayton aikaiset riskit tulee arvioida
riskiarviossa.

Otto Suojanen / otto@showlaser.fi / +358 50 5600 578
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Kayttovaihe Riski Vaara Vakavuus Riskiryhma Toimenpiteet

Suuntaus Lasersade Silmavaurio = Suuri Laserin Laserin silmaturvaetaisyys
osuu kayttajat tiedetaan.
ihmisiin
suuntauksen Vaara-alue on maaritetty
aikana ja vaara-alueella kaytetaan
silmasuojaimia.

Suuntaus tehdaan
pienimmalla mahdollisella
teholla.

Suuntaus aloitetaan
suuntaamalla sateet
mahdollisimman
turvalliseen suuntaan.

Muu Vain laserin

henkilokunta suuntaamiseen tarvittavat
henkil6t ovat tilassa
laserien suuntauksen
aikana.

Yleis6 Yleiso ei ole tilassa
suuntauksen aikana.

' = / - ~ Otto Suojanen / otto@showlaser.fi / +358 50 5600 578



SUURITEHOISEN LASERLAITTEEN KAYTTO
YLEISOESITYKSISSA / SUUNTATUS

« Lasersateet on suunnattava niin, etteil niista aiheudu vaaraa.

« Sateiden suuntauksen lisaksi on pidettava huolta siita, etta

sateet paatetaan (eli tiedetaan tasmallisesti mista ja minne sade
kulkee) .

« Sateiden paattamispinnasta ei saa tulla heijastuksia ja

paattamispinnan on kestettava lasersateen teho (palovaara).

Otto Suojanen / otto@showlaser.fi / +358 50 5600
578




SUURITEHOISEN LASERLAITTEEN KAYTTO
YLEISOESITYKSISSA / VALVONTA

Laserlaitteen kayton aikana laserin kayttaja valvoo, etta laserin kayttd on
turvallista. Tama tarkoittaa sita, ettda laserin kayttaja valvoo jatkuvasti
sita, etta laserien suuntauksessa Jja asennuksessa ei tapahdu muutoksia,
laserlaitteet toimivat suunnitellusti ja ihmiset eivat ole lasersateiden

vaara-alueella.

Tarvittaessa laserin kayttajan on sammutettava laserit valittomasti.
Laserien kayttd on laserien kayttajan paatehtava lasereiden ollessa

kaytossa.

Tilassa, jota el jatkuvasti valvota, lasersateilylle altistuminen pitaa olla
altistuksen raja-arvoja pienempi kuuden metrin korkeuteen saakka. Laserin

kayttajan tulee kyetada tarvittaessa sammuttamaan laser viivytyksetta.

Otto Suojanen / otto@showlaser.fi / +358 50 5600
578




SUURITEHOISEN LASERLAITTEEN KAYTTO
YLEISOESITYKSISSA / VALVONTA

Tilanteet, Jjoissa lasersade paatetaan laserlaitteen ja yleisdon valiin, tulee
arvioida aina tapauskohtaisesti. Esimerkki tallaisesta paattamisesta on
sateen suuntaaminen yla- ja alakatsomon valiseen parveen. Talloin
suuntauksen turvallisuuden arvioinnissa on otettava muun muassa huomioon
parven Jja muun katsomon mittasuhteet ja materiaali, parven etaisyys
laserlaitteesta, laserlaitteen asennuksen tukevuus ja lasersateen

suuntauksessa kaytettavat fyysiset sadateen rajoittimet.

Perusperiaatteena on, ettei ylla mainituille alueille suunnata lasersateita.

Jos sateita suunnataan tai lasersateet heijastuvat ylla mainituille
alueille, toiminnanharjoittajan on kayttopaikalla mittaamalla varmistettava,
etteivat altistuksen raja-arvot ylity. Mittaus on tehtdva ennen jokaista

kayttokertaa. Mittauksissa on kaytettdava mittauksiin soveltuvaa mittaria.

Otto Suojanen / otto@showlaser.fi / +358 50 5600
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SUURITEHOISEN LASERLAITTEEN KAYTTO
YLEISOESITYKSISSA / SUUNTAUS YLEISOON

Yleinen laserefekti, jossa sateita suuntautuu yleisddn, on diffraktio- tai
burst-efektin kaytto. Naissa efekteissa lasersade on hajautettu

diffraktioelementin avulla useaan eri sateeseen. Naissa efekteissa suoraan
eteenpain suuntautunut sade on voimakkain, ja mitda enemman sivulle sade on

suuntautunut, sitd pienempi yksittaisen sateen teho on.

Suurempitehoiset sateet suunnataan yleisdalueen ulkopuolelle, ja osa efektin
sivukeiloista suuntautuu yleis®dn. Naista sateista toiminnanharjoittajan on
mittauksella osoitettava, etteivat altistuksen raja-arvot ylity. Mittaus
tehdaan pysayttamalla efekti ja mittaamalla yksittaisten sateiden teho
alueella, Jjossa yleisd voili oleskella.

Mittaus tehdaan jatkuvan tehon mittauksella, ja altistuksen raja-arvona

kaytetdaan silman 0,25 sekuntin suojautumisrefleksin mukaista altistumisrajaa
2,55 mW/cm? (1 mW:n teho halkaisijaltaan 7 mm:n aukkoon mitattuna).

Otto Suojanen / otto@showlaser.fi / +358 50 5600
578
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SUURITEHOISEN LASERLAITTEEN KAYTTO
YLEISOESITYKSISSA / ILMOITUSAJAT

Laserlupaa tulee hakea hyvissada ajoin ennen toiminnan aloittamista. Luvan
myontamiselle ei ole maaradaikaa. Tavanomainen aika luvan kasittelemiseen on
30 paivaa siita, kun kaikki luvan kasittelemisen kannalta tarpeelliset

dokumentit on toimitettu Sateilyturvakeskukseen

Luvanhaltijan on ilmoitettava STUKille laserlaitteiden kaytosta viimeistaan

viisi paivaa ennen laitteen aiottua kayttdajankohtaa.

Jos lasersateet paatetaan taivaalle, on lasereiden kaytosta ilmoitettava
Fintraffic Lennonvarmistus Oy:1le 10 viikkoa (nopeutettu kasittely 4 vko)
ennen suunniteltua kayttdajankohtaa. Fintraffic Lennonvarmistus Oy:n
tarvitsemat tiedot tulee ilmoittaa samaan aikaan myods

Sateilyturvakeskukselle, joka tarkastaa ilmoituksessa esitetyt laskelmat.

Otto Suojanen / otto@showlaser.fi / +358 50 5600
578
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MAP: LOCATION, RADIATION AREA, PROPOSED NOTAM AREA
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e Laserlaitteita koskeva
yvhdenmukaistettu standardi EN 60825

« Eu-direktiivi 2006/25/EY

+ Sahkoturvallisuuslaki (1135/2016)
« Pienjannitedirektiivi (2014/35/EU)
e Ilmailulaki (864/2014) 159 §

+ Sosiaali- ja terveysministeridn paatos
Tonisoimaton sateily, altistuksen
enimmaisarvot 1474/1991

+ Sosiaali- ja terveysministeridn asetus
Tonisoimaton sateily, altistumisen
rajoittaminen (1474/1991)
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TURVALLISUUSSTANDARDTIT
JA -SUOSITUKSET

 SFS (suomalainen)

« CENELEC (eurooppalainen)
e« TEC (kansainvalinen)
 ANSI (amerikkalainen)

« ITCNIRP (kansainvalinen)

« IEC VALMISTELEE -> CENELEC OTTAA KAYTTOON

Otto Suojanen / otto@showlaser.fi / +358 50 5600 578



TURVALLISUUSLUOKAT
(IEC)
LASERLUOKKA 1

« UV/nadkyva valo/IR
+ Heikkotehoinen
e suuntausvapaa

e el ailheuta wvaaraa normaalissa

kayttotilanteessa

* Esim. lelut, lasertulostimet, cd-levyt,
dvd-levyt

e Suurin sallittu sateilyteho 0,3%mw (500-
700nm)

Otto Suojanen / otto@showlaser.fi / +358 50 5600 578



TURVALLISUUSLUOKAT
(IEC)
LASERLUOKKA 1M

« UV/nadkyva valo/IR

+ M=magnification=suurennus/suurennuskyky

+ Lasersade on optisesti levitetty/hajoitettu
+ Sateelld on suuri halkaisija

e Voi olla silmdlle vaarallinen, mika sadetta
katsellaan optisella apuvalineella

« Suurin sallittu sateilyteho 500mW=0, 5W

+ Luokka 1C kaytdssad ihon késittelyssd (C=contact)
(turvallinen silmdlle, ihovaurion riski
mahdollinen)

Otto Suojanen / otto@showlaser.fi / +358 50 5600 578



TURVALLISUUSLUOKAT
(IEC)
LASERLUOKKA 2

« Nakyva valo 400-700nm

* Silman sulkeutumisrefleksi (reagointiaika

0,25s) suojaa vaurioitumiselta

e Vol aiheuttaa wvaurion suunnattaessa
silmaan, mikali sateeseen katsomista

pitkitetdaan tietoisesti

* Esim. Laserosoittimet, viivakoodinlukijat

« Suurin sallittu sateilyteho 1mW

Otto Suojanen / otto@showlaser.fi / +358 50 5600 578



TURVALLISUUSLUOKAT
(IEC)
LASERLUOKKA 2M

« Vrt. 1M
« Nakyva valo

« Vol ailheuttaa wvaurion suunnattaessa
silmaan, mikali sateeseen

katsomista pitkitetaan tietoisesti

« Esim. taso- ja suuntauslaserit

« Suurin sallittu sateilyteho 500mW

Otto Suojanen / otto@showlaser.fi / +358 50 5600 578



TURVALLISUUSLUOKAT
(IEC)
LASERLUOKKA 3R

+ Nakyva valo

« Voi ylittaa 5-kertaisesti luokan 1 ja 2
emissiorajat.

« Voi ylittaa altistuksen raja-arvot ja
aiheuttaa silmavaurion riskin.

« Vaurioita ei kaytannossa synny tai
todennakodisyys on pieni (turvamarginaali) .

e Esim. Laserosoittimet, rakennusmittaus,
Minuit Une (IVL Photon/Dice)

« Suurin sallittu sateilyteho 5mW

Otto Suojanen / otto@showlaser.fi / +358 50 5600 578



TURVALLISUUSLUOKAT
(IEC)
LASERLUOKKA 3B

« Nakyva valo
« Ylittaa luokan 3R rajat.

« Vol aiheuttaa silma- ja

ihovaurioita.

e« Esim. tutkimuslaitokset

« Suurin sallittu sateilyteho 500mW

Otto Suojanen / otto@showlaser.fi / +358 50 5600 578



TURVALLISUUSLUOKAT
(IEC)
LASERLUOKKA 4

« Nakyva valo

« Ylittaa luokan 3B emissiorajat.
« Pysyvan silmavaurion riski

« Palovammariski iholle

« Tulipaloriski suojaamattomille

materiaaleille

« Teholle ei ole maaritetty ylarajaa.
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https://www.youtube.com/watch?v=v666udtivRw
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