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Introduction

INTRODUCTION

La délivrance des licences d’exportation et de courtage en vertu de la Loi sur les licences
d’exportation et d’importation (LLEI) reléve de la Direction générale de la réglementation
commerciale et contrdles a I'exportation d’ Affaires mondiales Canada. Pour aider les exportateurs et
les courtiers, la Direction générale de la réglementation commerciale et controles a 1'exportation
publie des renseignements importants sur son site Web (www.controlesalexportation.gc.ca), tels que
le Manuel des controles du courtage et a I’exportation, des avis aux exportateurs, une foire aux
questions et les coordonnées des divisions de la Direction générale de la réglementation commerciale
et controles a I'exportation responsables de I’administration des controles a I’exportation d’articles
spécifiques. Le site Web contient ¢galement des liens vers le Systéme des contrdles des exportations
en direct (CEED) pour soumettre les demandes de licence par voie €électronique

Pour obtenir des renseignements sur le processus de demande de licence d’exportation ou de
courtage et des renseignements additionnels sur les controles du courtage et a I’exportation,
veuillez consulter notre site Web (www.controlesalexportation.gc.ca).

Pour des renseignements détaillés sur les contrdles du courtage et a I’exportation, veuillez
consulter le Manuel des contrdles du courtage et a I’exportation : Outil de référence principal
pour répondre aux questions des exportateurs et des courtiers au sujet de I’administration des
contrdles du courtage et a 1’exportation du Canada (sauf I’exportation de billes de bois). Ce manuel
contient des renseignements quant a la fagcon d’obtenir les licences nécessaires pour I’exportation ou
le courtage des marchandises et technologies contrdlées et quant a la fagon de satisfaire aux exigences
de la Loi sur les licences d’exportation et d’importation et aux réglements qui s’y rattachent.

Pour obtenir des renseignements sur I’état d’une demande de licence de courtage ou
d’exportation :

Les utilisateurs reconnus du systéme CEED peuvent vérifier 1’état d’une demande de licence soumise
en ligne. Les utilisateurs non reconnus peuvent obtenir les coordonnées de la division responsable de
I’administration d’un contréle spécifique via notre site Web (www.controlesalexportation.gc.ca) et
peuvent vérifier 1’état de leur demande en fournissant le numéro de référence (n° réf.) de leur
demande de licence.

Liste des marchandises et technologies d’exportation contrélée

Le réglement établissant la Liste des marchandises et technologies d’exportation contrélée (LMTEC)
du Canada se trouve sur le site Web du ministére de la Justice (www.laws.justice.gc.ca).

Il incombe au demandeur de faire preuve de diligence raisonnable et de vérifier si les modifications
apportées s’appliquent aux marchandises et aux technologies qu’il désire exporter ou transférer.

Au moment de sa publication, le présent Guide comprend la liste des articles énumérés dans la
LMTEC dont I’exportation est controlée conformément a ’article 3 de la LLEI. La LLEI se trouve sur
le site Web du ministére de la Justice (www.laws.justice.gc.ca).

Le Guide comprend les marchandises et technologies militaires, stratégiques et a double usage, de
méme que toutes les marchandises et technologies d’origine américaine, contrélées en vertu des
engagements pris par le Canada dans le cadre de régimes multilatéraux de contrdle des exportations,
d’accords bilatéraux, ainsi que de certains controles unilatéraux.
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Le Guide comprend également les produits forestiers (billes et bois d’ceuvre), et les produits agricoles
et de nourriture (beurre d’arachides, sucre et produits contenant du sucre, aliments transformés,
aliments pour chiens et chats), les vétements et les véhicules qui sont contr6lés a la suite d’accords
commerciaux internationaux auxquels le Canada est partie.

A moins d’avis contraire, les contrdles & I’exportation des articles militaires, stratégiques ou a double
usage précisés dans ce guide s’appliquent a toutes destinations a I’exception des Etats-Unis.

Les versions les plus récentes des listes de contrdle de chacun des régimes multilatéraux de contréle a
l'exportation qui sont actuellement intégrées a cette version du Guide sont les suivantes :

Régime de controle des exportations Derniére mise a jour de la LMTEC
L’Accord de Wassenaar Décembre 2022
Nuclear Suppliers Group Juillet 2022
Missile Technology Control Regime Octobre 2022
Australia Group Aot 2022
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Groupe 1 — Liste des marchandises a double usage - Catégorie 1 : Matériaux spéciaux et équipements connexes

GROUPE 1 — LISTE DES MARCHANDISES A DOUBLE USAGE

Note 1 :

Les termes entre « guillemets » sont des termes qui sont définis. Voir les définitions des termes
utilisés a la fin du Groupe 2. Les renvois a la « Liste de marchandises a double usage » et a la

« Liste de matériel de guerre » dans les groupes 1 et 2 se rapportent respectivement au « Groupe 1 -
List de marchandises a double usage » et au « Groupe 2 - Liste de matériel de guerre ».

Note 2 :

Dans certains cas, les produits chimiques sont classés par nom et numéro de registre CAS. La liste
s'applique aux produits chimiques ayant la méme formule de structure (y compris les hydrates) quel
que soit leur nom ou numéro de registre CAS. Les numéros de registre CAS sont indiqués pour
identifier un produit chimique ou un mélange particulier, sans tenir compte de la nomenclature. Les
numeéros de registre CAS ne peuvent pas étre utilisés en tant qu’identificateurs uniques, car certaines
formes du produit chimique classé ont des numéros de registre CAS différents, et les mélanges qui
contiennent un produit chimique classé peuvent également avoir des numéros de registre CAS

différents.
NOTE GENERALE SUR LA TECHNOLOGIE

L’exportation de « technologie » « nécessaire » au « développement », a la « production » ou a
I« utilisation » d’articles visés par la Liste de marchandises a double usage est contrélée
conformément aux dispositions de chaque catégorie. La « technologie » relative a un produit visé
reste visée méme lorsqu’elle est applicable a un article libre quelconque.

Les contréles ne s’appliquent pas a la « technologie » minimale nécessaire a l'installation, a
l’exploitation, a la maintenance (veérification) et a la réparation des articles libres ou dont
l’exportation a été autorisée.

Note :

Cette clause ne couvre pas la « technologie » visée par les alinéas 1-1.E.2.e., 1-1.E.2.f., I-8.E.2.a. et
1-8.E.2.b.

Les contréles ne s’appliquent pas a la « technologie » « relevant du domaine public », a la
« recherche scientifique fondamentale » ni a l'information minimale nécessaire au dépot de
demandes de brevets.

NOTE GENERALE SUR LES LOGICIELS
Les listes ne visent pas les « logiciels » qui sont conformes qui des conditions suivantes :
1. Sont couramment a la disposition du public du fait qu’ils sont :
a. Vendus directement sur stock, sans restriction, a des points de vente au détail :
1.  En magasin,
2. Par correspondance;
3. Par transaction électronique; ou
4. Par téléphone; et

b.  Congus pour étre installés par l'utilisateur sans assistance ultérieure importante de la part
du fournisseur; ou

Note :
L’alinéa 1 de la Note générale sur les logiciels ne libére pas les « logiciels » visés par la
catégorie 5, partie 2 (« sécurité de l'information »).

2. « Relevent du domaine public »; ou

3. Constituent le « code-objet » minimal pour 'installation, I’exploitation, la maintenance
(vérification) ou la réparation des articles dont ’exportation a été autorisée.

Note :

Le troisieme alinéa de la Note générale sur les logiciels ne libére pas les « logiciels » visés par la
catégorie 5, partie 2 (« sécurité de [’information »).
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NOTE GENERALE SUR LA « SECURITE DE L’ INFORMATION »

Les articles ou fonctions assurant la « sécurité de l’'information » devraient étre déterminés en
fonction des dispositions de la catégorie 5, partie 2, méme s'il s’agit de composants, de « logiciels »
ou de fonctions d’autres articles.

CATEGORIE 1 : MATERIAUX SPECIAUX ET EQUIPEMENTS
CONNEXES

1-1.A. SYSTEMES, EQUIPEMENTS ET COMPOSANTS

I-1.A.1. Composants constitués de composés fluorés, comme suit :

a. Joints, rondelles d’étanchéité, agents d’étanchéité ou réservoirs souples,
spécialement congus pour des « aéronefs » ou des applications aérospatiales,
constitués pour plus de 50 % en poids de I’une des substances visées par les alinéas
1-1.C.9.b. ou 1-1.C.9.c.;

b. Non utilisé depuis 2015
c. Non utilisé depuis 2015

1-1.A.2. Structures « composites » ou produits laminés, comme suit :

a. Composés de I’un des matériaux suivants :
1. Une « matrice » organique et des « matériaux fibreux ou filamenteux » visés
par les alinéas 1-1.C.10.c. ou 1-1.C.10.d.; ou
2. Des matériaux préimprégnés ou préformés visés par 1’alinéa 1-1.C.10.e.;
b. Composés d’une « matrice » métallique ou de carbone, et de I’un des matériaux
suivants :
1. « Matériaux fibreux ou filamenteux » au carbone présentant toutes les
caractéristiques suivantes:
a. Un « module spécifique » supérieur a 10,15 x 10° m; et
b. Une « résistance 4 la traction spécifique » supérieure 4 17,7 x 10* m; ou
2. Matériaux visés par I’alinéa 1-1.C.10.c.;

Note 1 :

Le paragraphe 1-1.4.2. ne vise pas les structures ou les produits laminés « composites »,
constitués de « matériaux fibreux ou filamenteux » au carbone imprégnés de résine époxyde,
servant a la réparation de structures ou de produits laminés d’« aéronef civil », présentant toutes
les caractéristiques suivantes :

a. Une superficie ne dépassant pas 1 m’;

b.  Une longueur ne dépassant pas 2,5 m, et

c.  Une largeur dépassant 15 mm.

Note 2 :

Le paragraphe 1-1.4.2. ne vise pas les produits semi-finis, spécialement congus a des fins
purement civiles comme suit :

a. Articles de sport;

b.  Produits pour l'industrie de I’automobile;

¢.  Produits pour 'industrie des machines-outils;
d.  Produits pour applications médicales.
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Note 3 :

Lalinéa 1-1.4.2.b.1. ne vise pas les produits semi-finis contenant jusqu’a deux dimensions de
filaments entrecroisés et spécialement congus pour les applications suivantes :

a. Fours a traitement thermique pour le revenu des métaux,
b.  Equipements de production de boules de silicium.

Note 4 :

L’alinéa 1-1.A.2 ne vise pas les produits finis spécialement congus pour une application
spécifique.

Note 5 :

L’alinéa 1-1.4.2.b.1. ne s applique pas aux « matériaux fibreux ou filamenteux » de carbone

coupés, usinés ou taillés et ayant une longueur égale ou inférieure a 25.0 mm.

1-1.A.3. Produits manufacturés en polyimide aromatique non « fusible » sous forme de pellicule,
de feuille, de bande ou de ruban, présentant I’'une des caractéristiques suivantes :
a. Une épaisseur supérieure a 0,254 mm; ou

b. Revétus de, ou stratifiés avec, du carbone, du graphite, des métaux ou des
substances magnétiques.

Note :

Le paragraphe 1-1.4.3. ne vise pas les produits manufacturés revétus de, ou stratifiés avec, du
cuivre et congus pour la production de cartes de circuits imprimés.

N.B. :

Pour ce qui est des polyimides aromatiques « fusibles » sous quelque forme que ce soit, voir
l’alinéa 1-1.C.8.a.3.

1-1.A.4. Equipement de protection et de détection et leurs composants, autres que ceux
spécialement congus pour usage militaire, comme suit :
a. Masques intégraux, filtres et matériel de décontamination connexe, congus ou

modifiés pour assurer la défense contre 1’un quelconque des produits suivants et
leurs composants spécialement congus :

Note :

L’alinéa 1-1.4.4.a. inclut les appareils respiratoires filtrants a ventilation assistée (PAPR)
congus ou modifiés en vue de la défense contre les agents ou matériaux énumérés a l’alinéa
1-1.44.a.

Notes techniques :

Aux fins de I’alinéa 1-1.4.4.a. :

Les masques intégraux sont aussi connus sous le nom de masques a gaz.
Les filtres incluent les cartouches de filtre.

« Agents biologiques »;

< Matieres radioactives »;

Armes chimiques; ou

BN =~

« Agents anti-émeute », y compris :

a. o-Bromobenzéneacétonitrile (cyanure de bromobenzyle) (CA)
(CAS 5798-79-8);

b. [(2-chlorophényl)méthyléne]propanedinitrile
(o-chlorobenzylidénemalononitrile) (CS) (CAS 2698-41-1);

c. 2-chloro-1-phényléthanone, chlorure de phénylacyle
(w-chloroacétophénone) (CN) (CAS 532-27-4);

d. Dibenzo-(b,f)-1,4-oxazéphine (CR) (CAS 257-07-8);
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e. 10-chloro-5,10-dihydrophénarsazine (chlorure de phénarsazine)
(Adamsite), (D.M.) (CAS 578-94-9);,

f.  N-nonanoylmorpholine, (MPA) (CAS 5299-64-9);

b. Combinaisons, gants et chaussures de protection, spécialement congus ou modifiés
pour assurer la défense contre I’'un des produits suivants :
1. « Agents biologiques »;

2. <« Matiéres radioactives »; ou
3. Armes chimiques;

c. Systemes de détection, spécialement congus ou modifiés pour la détection ou
I’identification de I’un des produits suivants, et leurs composants spécialement
congus :

1. « Agents biologiques »;
2. <« Matiéres radioactives »; ou
3. Armes chimiques;

d. Equipements électroniques congus pour détecter automatiquement la présence de
résidus d’« explosifs » ou identifier ces derniers et utilisant des techniques de
< détection de trace » (par exemple, des ondes acoustiques de surface, la
spectrométrie a mobilité ionique, la spectrométrie a mobilité différentielle, la
spectrométrie de masse).

Note technique :

Aux fins de I'alinéa 1-1.4.4.d., la « détection de trace » désigne la capacité de détecter moins
de 1 ppm de vapeur, ou 1 mg de solide ou de liquide.

Note 1 :

L’alinéa 1-1.4.4.d. ne vise pas les équipements spécialement congus pour une utilisation en
laboratoire.

Note 2 :

L’alinéa 1-1.4.4.d. ne vise pas les portails de sécurité sans contact.

Note :

Le paragraphe 1-1.4.4. ne vise pas :

a. Les dosimétres personnels de surveillance de ['irradiation;

b.  Les équipements de santé et sécurité limités par leur conception ou leur fonction a la

protection contre les risques propres a la sécurité domestique ou aux industries civiles,
y compris :

1. les exploitations minieres;

les carrieres;

lagriculture;

lindustrie pharmaceutique;

le secteur médical;

le secteur vétérinaire;

I’environnement;

la gestion des déchets;

XN NN

Uindustrie alimentaire.

Notes techniques :

1.

Le paragraphe 1-1.4.4. vise les équipements et les composants qui ont été identifiés, testés
avec succes selon les normes nationales ou, a défaut, ayant démontré leur efficacité, pour la
détection ou la protection contre les « matieres radioactives », les « agents biologiques », les
agents toxiques de guerre, les ¢ simulants » ou les « agents anti-émeutes », méme si ces
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équipements ou composants sont utilisés dans les industries civiles, telles que les
exploitations minieres, les carrieres, [’agriculture, 'industrie pharmaceutique, le secteur
médical et vétérinaire, |’environnement, la gestion des déchets, ou l'industrie alimentaire.

2. Un « simulant » est une substance ou une matiere utilisée a la place d’un agent toxique
(chimique ou biologique) dans le cadre de formations, de travaux de recherche, de tests ou
d’évaluations.

3. Aux fins de 'alinéa 1-1.4.4., les « matiéres radioactives » sont celles qui ont été
sélectionnées ou modifiées pour accroitre leur efficacité dans le but de produire des pertes
de vie humaines ou animales, de dégrader [’équipement ou d’endommager des récoltes ou
[’environnement.

Tenues pare-balles et leurs composants,

a. Tenues pare-balles souples autres que celless fabriquées conformément aux normes
ou spécifications militaires ou leurs équivalents, et leurs composants de conception
spéciale;

b. Les plaques rigides de tenues pare-balles qui fournissent une protection balistique
équivalente ou inférieure au niveau IIIA (N1J 0101.06, juillet 2008), ou leurs
« normes équivalentes ».

N.B. 1:

Pour les « matériaux fibreux ou filamenteux » entrant dans la fabrication de tenues pare-balles,
voir le paragraphe 1-1.C.10.

N.B. 2:

Pour les tenues pare-balles fabriquées selon les normes ou spécifications militaires, voir l’alinéa
2-13.d.

Note 1 :

Le paragraphe 1-1.4.5. ne vise pas les tenues pare-balles lorsque ces dernieres accompagnent
['usager en vue d’assurer sa protection personnelle.

Note 2 :

Le paragraphe 1-1.4.5. ne vise pas les tenues pare-balles congues pour assurer uniquement une
protection frontale contre les éclats et le souffle produits par des explosifs d usage non militaire.
Note 3 :

Le paragraphe 1-1.4.5. ne vise pas les tenues pare-balles congues pour assurer uniquement une

protection contre les couteaux, les piques, les aiguilles ou les traumatismes contondants.

Equipements, spécialement congus ou modifiés pour la destruction des engins explosifs
improvisés, comme suit, et leurs composants et accessoires spécialement congus :

a. Véhicules télécommandés;

b. <« Disrupteurs »;

Note technique :
Aux fins de I’alinea 1-1.4.6.b., les « disrupteurs » sont des dispositifs spécialement congus
pour prévenir le fonctionnement d'un engin explosif en projetant un liquide, un solide ou un
projectile frangible.
N.B. :
Voir aussi le paragraphe 2-4. en ce qui concerne l’équipement spécialement con¢u pour usage
militaire en vue de la destruction d’engins explosifs improvisés.
Note :

Le paragraphe 1-1.4.6. ne s’applique pas a [’équipement lorsqu il est accompagné par son
opérateur.
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1-1.A.7. Equipement et dispositifs, spécialement congus pour amorcer des charges et dispositifs
contenant des « matiéres énergétiques », par des moyens électriques, comme suit :
a. Ensembles de mise a feu de détonateurs congus pour déclencher des détonateurs
d’explosifs visés a I’alinéa 1-1.A.7.b.
b. Détonateurs d’explosifs a commande électrique comme suit :

1.  Amorce a pont (AP);

2. Fils a exploser (FE);

3. Percuteur;

4. Initiateurs a feuille explosive (IFE).

Notes techniques :

1. Les mots amorce ou allumeur sont parfois utilisés au lieu du mot détonateur.

2. Aux fins de l’alinéa 1-1.4.7.b., les détonateurs en question utilisent tous un petit
conducteur électrique (pont, fil a exploser ou feuille) qui se vaporise avec un effet
explosif lorsqu 'une impulsion électrique rapide a haute intensité passe par ledit
conducteur. Dans les détonateurs de type non percuteur, le conducteur a explosion
amorce une détonation chimique dans un matériau de contact fortement explosif
comme le PETN (tétranitrate de pentaérythritol). Dans les détonateurs a percuteur, la
vaporisation a action explosive du conducteur électrique amene un percuteur a passer
au-dessus d’un écartement et l'impact du percuteur sur un explosif amorce une
détonation chimique. Dans certains cas, le percuteur est actionné par une force
magnétique. L expression détonateur a feuille explosive peut se référer a un détonateur
AP ou a un détonateur a percuteur.

N.B. :
Voir aussi la Liste de matériel de guerre, dans le cas des équipements et dispositifs spécialement
congus pour un usage militaire.
1-1.A.8. Charges, dispositifs et composants, comme suit :
a. <« Charges formées » présentant toutes les caractéristiques suivantes :

1. Quantité nette d’explosif (QNE) supérieure a 90 g; et

2. Diametre de I’enveloppe extérieure égal ou supérieur a 75 mm;

b. Charges coupantes de forme linéaire présentant toutes les caractéristiques suivantes,
et leurs composants spécialement congus :

1. Charge explosif supérieure a 40 g/m; et

2. Largeur égale ou supérieure a 10 mm;

c. Cordeau détonant dont la charge de I’ame explosive est supérieure a 64 g/m;
d. Outils de coupe, autres que ceux visés a I’alinéa 1-1.A.8.b., et outils de découpage,
ayant une QNE supérieure a 3,5 kg.
Note :
Les seuls dispositifs et charges visés a ’alinéa 1-1.4.8. sont ceux qui contiennent des
« explosifs » énumérés dans [’Annexe de la Catégorie 1 et des mélanges de ces substances.
Note technique :
Aux fins de I'alinéa 1-1.4.8.a., les « charges formées » sont des charges explosives qui ont une
forme destinée a concentrer les effets de la détonation.
1-1.B.  EQUIPEMENT D’ESSAI, DE CONTROLE ET DE PRODUCTION
1-1.B.1. Equipement pour la production ou ’inspection de structures ou de produits laminés
« composites » visés au paragraphe 1-1.A.2. ou de « matériaux fibreux ou filamenteux »
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visés au paragraphe 1-1.C.10., comme suit, et leurs composants et accessoires
spécialement congus :

a. Machines pour le bobinage de filaments, dont les mouvements de mise en position,
d’enroulement et de bobinage de la fibre sont coordonnés et programmés selon trois
axes <« d’asservissement de position primaire > ou plus, spécialement congues pour
fabriquer des structures ou des produits laminés « composites », a partir de
« matériaux fibreux ou filamenteux »;

b. «Machines pour la pose de bandes », dont les mouvements de mise en position et de
pose de bandes sont coordonnés et programmés selon cing axes < d’asservissement
de position primaire » ou plus, spécialement congues pour la fabrication de
structures « composites » pour cellules d’avions ou de missiles;

Notes techniques :

Aux fins de l’alinéa 1-1.B.1.b., les « machines pour la pose de bandes » ont la capacité de
poser une ou plusieurs « bandes de filaments » dont la largeur maximale n’est pas inférieure
a 25.4 mm sans toutefois dépasser 304.8 mm, et de couper et redémarrer le défilement de
chaque ¢ bande de filaments » pendant le processus de pose.

c. Machines de tissage multidirectionnel/multidimensionnel ou machines a entrelacer,
y compris adaptateurs et ensembles de modification, spécialement congus ou
modifiés pour tisser, entrelacer ou tresser les fibres, pour les structures
« composites »,

Notes techniques :

Aux fins de I’alinéa 1-1.B.1.c. la technique d’entrelacement inclut le tricotage.

d. Equipement spécialement congu ou adapté pour la production de fibres de
renforcement, comme suit :

1. Equipement pour la transformation de fibres polymériques (telles que
polyacrylonitrile, rayonne, brai ou polycarbosilane) en fibres de carbone ou en
fibres de carbure de silicium, y compris le dispositif spécial pour la mise en
tension du fil au cours du chauffage;

2. Equipement pour le dépot chimique en phase vapeur d’éléments ou de
composés sur des substrats filamenteux chauffés pour la fabrication de fibres de
carbure de silicium;

3. Equipement pour I’extrusion par voie humide de céramiques réfractaires
(comme 1’oxyde d’aluminium);

4. Equipement pour la transformation, par traitement thermique, d’aluminium
contenant des fibres de matériaux précurseurs en fibres d’alumine;

e. Equipement pour la production, par la méthode de fusion a chaud, des
préimprégnées visées par 1’alinéa 1-1.C.10.e.;
f.  Equipement d'inspection non destructif spécialement congu pour les matériaux

« composites », comme suit :

1. Systémes de tomographie a rayons X pour l'inspection 3D visant la détection de
défauts;

2. Machines d'essais aux ultrasons, a commande numérique, pour lesquelles les
mouvements de positionnement des émetteurs et/ou des récepteurs sont
coordonnés simultanément et programmeés suivant au moins quatre axes afin de
suivre les contours tridimensionnels du composant inspecté;

g. < Machines pour la pose de cables de filaments » dont les mouvements de mise en
position et de pose de cébles de filaments sont coordonnés et programmés selon
deux axes < d’asservissement de position primaire > ou plus, spécialement congues
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1-1.B.2.

1-1.B.3.

pour la fabrication de structures « composites » pour cellules d’avions ou de
missiles.

Note technique :
Aux fins du paragraphe 1-1.B.1.g., les « machines pour la pose de cables de filament > ont la
capacité de poser une ou plusieurs ¢« bandes de filaments » dont la largeur maximale est

inférieure ou égale a 25.4 mm et de couper puis de reprendre la pose de « bandes de
filaments » individuels pendant le processus de pose.

Notes techniques :

1. Aux fins du paragraphe 1-1.B.1., les axes ¢ d’asservissement de position primaire »
commandent, sous la direction d’un « logiciel », la position de I’actionneur final (c.-a-d. la
téte) dans l’espace par rapport a l’objet du travail avec une orientation et dans une
direction appropriée pour effectuer le processus voulu.

2. Aux fins du paragraphe 1-1.B.1., une ¢ bande de filaments » est un bandeau, un cable de
filaments ou une fibre de largeur uniforme entierement ou partiellement imprégné de résine.
Les « bandes de filaments » entierement ou partiellement imprégnées de résine comprennent
celles qui sont enduites de poudre séche adhérant a chaud.

Equipement congu pour produire une poudre ou des particules d’alliage métallique et

présentant toutes les caractéristiques suivantes :

a. Spécialement congus pour empécher la contamination; et

b. Spécialement congus pour étre utilisé dans un des processus visés a I’alinéa
1-1.C.2.c.2.

Outils, matrices, moules ou montages, pour le « formage a 1’état de superplasticité » ou
le « soudage par diffusion » du titane, de I’aluminium ou de leurs alliages, spécialement
congus pour la fabrication de I’un des produits suivants :

a. Structures pour cellules d’avions ou structures aérospatiales;

b. Moteurs d’« aéronefs » ou aérospatiaux; ou

c. Composants spécialement congus pour les structures visées a I’alinéa 1-1.B.3.a. ou
pour les moteurs visés par I’alinéa 1-1.B.3.b.

MATERIAUX

Note technique :

Meétaux et alliages

A moins d’indication contraire, les termes « métaux » et « alliages » couvrent les produits sous formes
brutes et semi-ouvrées, comme suit :

Formes brutes

Anodes, billes, barres (y compris les barres entaillées et les barres a tréfiler), billettes, blocs,
blooms, briquettes, tourteaux, cathodes, cristaux, cubes, dés, grains, granules, lingots, boulettes,
gueuses, poudres, rondelles, grenailles, brames, pions, éponges, bdtonnets.

Formes semi-ouvrées (qu’elles soient revétues ou non, plaquées, percées ou poinconnées)

a. Matériaux corroyés ou fagonnés fabriqués par laminage, étirage, extrusion, forgeage, extrusion
par choc, emboutissage, grainage, atomisation et broyage, a savoir : cornieres, gorges, cercles,
disques, poussieres, flocons, feuilles, produits forgés, plaques, poudres, piéces embouties et
estampées, rubans, anneaux, tiges (v compris les baguettes de soudage nues, les fils machine et
les fils laminés), profilés, formes, toles, feuillards, tuyaux et tubes (v compris les tubes ronds,
carres et creux), fils étirés ou extrudés;
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b. Matériaux coulés produits par moulage en coquille ou en moule en sable, en métal, en platre ou
en moules d’autres types, y compris les produits coulés sous pression, les formes frittées, et les
formes fabriquées par un procédé relevant de la métallurgie des poudres.

L’exportation de produits sous des formes non prévues dans la liste et prétendus des produits finis,
mais représentant en réalité des formes brutes ou des formes semi-ouvrées, ne restreint en rien la
portée des contriles.

Matériaux spécialement congus pour absorber le rayonnement électromagnétique, ou
polyméres intrinséquement conducteurs, comme suit :

a.

Matériaux pour ’absorption de fréquences supérieures a 2 x 10® Hz mais inférieures
a3x 10" Hz;

Note 1 :
L’alinéa 1-1.C.1.a. ne vise pas :

a. Les absorbeurs du type cheveu, constitués de fibres naturelles ou synthétiques, a charge
non magnétique pour permettre [’absorption,
b.  Les absorbeurs a perte magnétique nulle, dont la surface incidente est de forme non
plane, comprenant les pyramides, les cones, les prismes et les surfaces spirales;
c.  Les absorbeurs plans présentant toutes les caractéristiques suivantes :
1. Constitués de :
a. Matériaux en mousse plastique (flexibles ou non flexibles) a charge de
carbone, ou matériaux organiques, y compris les liants, produisant un écho
de plus de 5 % par rapport au métal sur une largeur de bande supérieure a
+15 % de la fréquence centrale de [’énergie incidente et incapables de
résister a des températures de plus de 450 K (177° C); ou
b.  Matériaux céramiques produisant un écho de plus de 20 % par rapport au
métal sur une largeur de bande supérieure a +15 % de la fréquence centrale
de ’énergie incidente, et incapables de résister a des températures de plus de
800K (527° C);
Note technique :
Aux fins de la Note 1.c.1. de ’alinéa 1-1.C.1.a., les échantillons pour essais
d’absorption devraient étre un carré de coté égal a au moins 5 longueurs d’onde
de la frequence centrale, placé dans le champ lointain de la source rayonnante.
2. Possédant une résistance a la traction inférieure a 7x1 0° N/, et
3. Possédant une résistance a la compression inférieure a 14x1 00 N/m?;
d.  Les absorbeurs plans constitués de ferrite frittée, présentant toutes les caractéristiques
suivantes :
1. Une densité supérieure a 4,4; et
2. Une température maximale de service de 548 K (275° C) ou moins;
e.  Les absorbeurs plans a perte magnétique nulle et fabriqués de plastique « mousse a
alvéoles ouvertes » ayant une densité de 0,15 g/cm30u Moins.
Note technique :
Aux fins de la Note e. de I’alinéa 1-1.C.1.a., les « mousses a alvéoles ouvertes » sont des
matériaux souples et poreux, dont la structure intérieure est ouverte a l’atmosphere. On
les appelle aussi des mousses réticulées.
Note 2 :

La note 1 de ’alinéa 1-1.C.1.a. n’exclut aucunement des contréles les matieres magnétiques
assurant l’absorption [’orsqu elles sont incorporées dans la peinture.

Matériaux non transparents a la lumiére visible et spécialement congus pour
absorber le rayonnement dans le proche infrarouge ayant une longueur d’onde
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1-1.C.2.
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dépassant 810 nm, mais inférieure a 2 000 nm (fréquences dépassant 150 THz, mais
inférieures a 370 THz);

Note :

L-’alinéa 1-1.C.1.b. ne vise pas les matériaux congus ou formulés spécifiquement pour une
des applications suivantes :

a. Marquage de polymeres au « laser », ou
b.  Soudage de polymeéres au « laser ».

Matériaux polymériques intrinséquement conducteurs possédant une < conductivité
¢lectrique volumique > supérieure a 10 000 S/m (siemens par métre) ou une

< résistivité surfacique » (par unité de surface) inférieure a 100 ohms/carré, basée sur
un ou plusieurs des polymeéres suivants :

Polyaniline;

Polypyrrole;

Polythiophene;
Poly(phényleéne-vinyléne); ou
Poly(thiényléne-vinyléne).

A

Note technique :

Aux fins de l’alinéa 1-1.C.1.c., la « conductivité électrique volumique » et la « résistivité
surfacique » doit étre déterminé a l’aide de ASTM D-257 ou a [’aide de standard nationales
équivalents.

Note :

L’alinéa 1-1.C.1.c. ne s’applique pas aux matériaux sous forme liquide.

Alliages métalliques, poudres d’alliages métalliques et matériaux alliés, comme suit :

Note :

Le paragraphe 1-1.C.2. ne s applique pas aux alliages métalliques, aux poudres d’alliages
métalliques et aux matériaux alliés, spécialement formulés aux fins de revétement.

Note technique :

Aux fins de l’alinéa 1-1.C.2., les alliages métalliques sont des alliages contenant un pourcentage
plus élevé en poids du métal indiqué que de tout autre élément.

a.

Aluminiures, comme suit :

1. Aluminiures de nickel contenant un minimum de 15 % en poids d’aluminium,
un maximum de 38 % en poids d’aluminium et au moins un autre élément
d’alliage;

2. Aluminiures de titane contenant 10 % en poids ou plus d’aluminium et au
moins un autre ¢lément d’alliage;

Alliages métalliques, comme suit, fabriqués a partir des poudres ou particules visées
par I’alinéa 1-1.C.2.c. :

1. Alliages de nickel présentant I’une des caractéristiques suivantes :

a. Une < résistance a la rupture sous contrainte > de 10 000 heures ou plus a
923 K (650° C) sous une contrainte de 676 MPa; ou

b. Une « résistance a la fatigue oligocyclique > de 10 000 cycles ou plus a
823 K (550° C) sous une contrainte maximale de 1 095 MPa;

2. Alliages de niobium présentant 1’une des caractéristiques suivantes :

a. Une < résistance a la rupture sous contrainte » de 10 000 heures ou plus a
1 073 K (800° C) sous une contrainte de 400 MPa; ou
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b. Une « résistance a la fatigue oligocyclique » de 10 000 cycles ou plus a
973 K (700° C) sous une contrainte maximale de 700 MPa;

Alliages de titane présentant 1’une des caractéristiques suivantes :

a. Une < résistance a la rupture sous contrainte » de 10 000 heures ou plus a
723 K (450° C) sous une contrainte de 200 MPa; ou

b. Une « résistance a la fatigue oligocyclique > de 10 000 cycles ou plus a
723 K (450° C) sous une contrainte maximale de 400 MPa;

Alliages d’aluminium présentant ['une des caractéristiques suivantes :

a. Une résistance a la traction égale ou supérieure a 240 MPa a 473 K
(200° C); ou

b. Une résistance a la traction égale ou supérieure a 415 MPa 4 298 K
(25° C);

Alliages de magnésium présentant toutes les caractéristiques suivantes :

a. Une résistance a la traction égale ou supérieure a 345 MPa; et

b. Un taux de corrosion inférieur a 1 mm/an dans une solution aqueuse de
chlorure de sodium a 3 %, mesuré conformément a la norme ASTM G-31
ou a des équivalents nationaux;

Notes techniques :
Aux fins de l’alinéa 1-1.C.2.b. :

1.

La « résistance a la rupture sous contrainte » doit étre mesurée conformément a la norme
ASTM E-139 ou a des équivalents nationaux.

La « résistance a la fatigue oligocyclique » doit étre mesurée con-formément a la norme
ASTM E-606 - « Recommended Practise for Constant-Amplitude Low-Cycle Fatigue » ou a
des équivalents nationaux. La contrainte doit étre appliquée dans le sens axial avec un
rapport moyen des contraintes de 1 et un facteur de concentration des contraintes, K;, de 1.
Le rapport moyen des contraintes est définie comme la contrainte maximale moins la
contrainte minimale divisée par la contrainte maximale.

Poudres ou micro-particules d’alliages métalliques ayant toutes les caractéristiques
suivantes :

1.

Constituées de 1’'un des systémes de composition suivants :

Note technique :

Aux fins de lalinéa 1-1.C.2.c.1., X désigne un ou plusieurs éléments d’alliage.

a. Alliages de nickel (Ni-Al-X, Ni-X-Al), qualifiés pour les pi¢ces ou
composants de moteurs a turbine, ¢’est-a-dire avec moins de 3 particules
non-métalliques (introduites au cours du procédé de fabrication) de plus de
100 pm pour 10° particules d’alliage;

b. Alliages de niobium (Nb-Al-X ou Nb-X-Al, Nb-Si-X ou Nb-X-Si, Nb-Ti-
X ou Nb-X-Ti);

c. Alliages de titane (Ti-Al-X ou Ti-X-Al);

d. Alliages d’aluminium (Al-Mg-X ou Al-X-Mg, Al-Zn-X ou Al-X-Zn,
Al-Fe-X ou Al-X-Fe); ou

e. Alliages de magnésium (Mg-Al-X ou Mg-X-Al);

Obtenues dans un environnement controlé par I’un des procédés suivants :

a. < Atomisation sous vide »;

b. <« Atomisation par gaz »;

c. < Atomisation centrifuge »;
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3.

< Trempe brusque »;

< Trempe sur rouleau > et « comminution »;
« Extraction en fusion » et « comminution »;
< Alliage mécanique »>; ou

= W

. < Atomisation au plasma >; et
Capable de former des matériaux visés par I’alinéa 1-1.C.2.a. ou 1-1.C.2.b.

d. Matériaux alliés présentant toutes les caractéristiques suivantes :

1.
2.
3.

Constitués a partir d’un des systémes visés par I’alinéa 1-1.C.2.c.1.;
Sous forme de paillettes non broyées, de rubans ou de barres minces; et
Obtenus dans un environnement contrdlé par un des procédés suivants :
a. <« Trempe brusque > ;

b. < Trempe sur rouleau > ; ou

c. <« Extraction en fusion ».

Notes techniques :
Aux fins de I'alinéa 1-1.C.2. :

1.

10.

« Atomisation sous vide » est un procédé servant a réduire, sous vide, une coulée de
métal en fusion en gouttelettes de 500 um de diamétre ou moins par l’évaporation
rapide d’un gaz dissous.

« Atomisation par gaz » est un procédé servant a réduire une coulée d’alliage
métallique en fusion en gouttelettes de 500 um de diamétre ou moins au moyen d’'un
flux de gaz sous haute pression.

« Atomisation centrifuge » est un procédé servant a réduire une coulée ou un cratére de
métal en fusion en gouttelettes de 500 um de diamétre ou moins par la force centrifuge.

« Trempe brusque » est un procédé servant a ‘solidifier rapidement’ une coulée de métal
en fusion appuyant contre un bloc refroidi, pour obtenir un produit sous forme de
paillettes.

« Trempe sur rouleau » est un procéde servant a ‘solidifier rapidement’ une coulée de
métal en fusion appuyant contre un bloc refroidi en rotation, pour obtenir un produit
sous forme de paillettes, rubans ou barres.

« Comminution’ est un procédeé servant a réduire un matériau en particules, par
écrasement ou broyage.

« Extraction en fusion » est un procédé servant a ‘solidifier rapidement ‘ et a extraire un
alliage sous forme de ruban par [’insertion d’un petit segment d’'un bloc refroidi en
rotation dans le bain d’un alliage métallique en fusion.

« Alliage mécanique » est un procédé d’alliage résultant de la liaison, de la cassure et
d’une nouvelle liaison de poudres élémentaires et de poudres d’alliage méres par choc
meécanique. Des particules non métalliques peuvent étre incorporées dans l’alliage par
l’addition des poudres appropriées.

« Atomisation au plasma » est un procédé servant a réduire un métal solide ou une
coulée en fusion en gouttelettes de 500 um de diametre ou moins, au moyen de torches
au plasma dans un environnement a gaz inerte.

Aux fins des Notes techniques de [’alinéa 1-1.C.2., « solidifier rapidement » est un
processus de solidification d’'un matériau fondu a des vitesses de refroidissement
supérieures a 1 000 K/s.

1-1.C.3. Métaux magnétiques, de tous types et sous toutes formes, présentant 1’une des
caractéristiques suivantes :

a. Perméabilité relative initiale égale ou supérieure a 120 000 et épaisseur égale ou
inférieure a 0,05 mm;
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Note technique :

Aux fins de I’alinéa 1-1.C.3.a., la perméabilité relative initiale doit étre mesurée sur des
matériaux entierement recuits.

Alliages magnétostrictifs présentant I’une des caractéristiques suivantes :
1. Une magnétostriction de saturation supérieure a 5 x 10™; ou
2. Un facteur de couplage magnétomécanique (k) supérieur a 0,8; ou

Feuillards d’alliage amorphe ou < nanocristallin », présentant toutes les
caractéristiques suivantes :

1. Une composition comprenant au moins 75 % en poids de fer, de cobalt ou de
nickel,
Une induction magnétique de saturation (B;) égale ou supérieure a 1,6 T; et
3. L’une des caractéristiques suivantes :
a. Une épaisseur égale ou inférieure a 0,02 mm; ou
b. Une résistivité électrique égale ou supérieure 4 2 x 10 ohm cm;

Note technique :

Aux fins de I’alinéa 1-1.C.3.c., les matériaux « nanocristallins » sont des matériaux dont la
taille des grains cristallins, déterminée par diffraction de rayons X, ne dépasse pas 50 nm.

Alliages d’uranium-titane ou alliages de tungsténe a « matrice » a base de fer, de nickel
ou de cuivre, présentant toutes les caractéristiques suivantes :

a
b
c.
d

Masse volumique supérieure a 17,5 g/em?;

Limite d’¢élasticité supérieure a 880 MPa;

Résistance a la traction maximale supérieure a 1 270 MPa; et
Allongement supérieur a 8 %;

Conducteurs « composites » « supraconducteurs » en longueurs supérieures a 100 m ou
possédant une masse supérieure a 100 g, comme suit :

a.

Conducteurs « composites » « supraconducteurs » contenant un ou plusieurs
< filaments > en niobium-titane, présentant toutes les caractéristiques suivantes :
1. Noyés dans une « matrice » autre qu’une « matrice » de cuivre ou une

« matrice » mixte a base de cuivre; et

2. Ayant une section transversale inférieure 4 0,28 x 10 mm? (6 pm de diamétre
pour les filaments circulaires);

Conducteurs « composites » « supraconducteurs » constitués d’un ou de plusieurs
< filaments » « supraconducteurs » autres que des < filaments » de niobium-titane,
présentant toutes les caractéristiques suivantes :

1. « Température critique », a une induction magnétique nulle, supérieure a 9,85 K
(-263,31° C); et

2. Persistance de I'état « supraconducteur » a une température de 4,2 K
(-268,96° C), lorsqu'ils sont exposés a un champ magnétique orienté dans
quelconque direction perpendiculaire a I’axe longitudinal du conducteur et
correspondant a une induction de plus de 12 T avec une intensité de courant
critique dépassant 1 750 A/mm? en section transversale globale du conducteur;

« Composites » « supraconducteurs » consistant en au moins un < filament »
« supraconducteur », qui demeure « supraconducteur » au-dela de 115 K
(-158,16° C).
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Note technique :

Aux fins de l’alinéa 1-1.C.5., les < filaments » peuvent étre sous la forme de cdbles, de cylindres,
de pellicules, de bande ou ruban.

1-1.C.6. Fluides et substances lubrifiantes, comme suit :

a.

b.

Non utilisé depuis 2015

Substances lubrifiantes contenant comme ingrédient principal des éthers ou thio-
¢thers de phénylene ou d’alkylphényléne, ou leurs mélanges, contenant plus de
deux fonctions éther ou thio-éther ou leurs mélanges;

Fluides d’amortissement ou de flottaison présentant toutes les caractéristiques
suivantes :

1. Une pureté supérieure a 99,8 %;

2. Contenant moins de 25 particules de taille égale ou supérieure a 200 um par
100 ml; et

3. Constitués a au moins 85 % de I’un des produits suivants :
a. Dibromotétrafluoréthane (CAS 25497-30-7, 124-73-2, 27336-23-8);

b. Polychlorotrifluoréthyléne (modifications huileuses et cireuses seulement);
ou

c. Polybromotrifluoréthyléne;

Fluides de fluorocarbures congus pour le refroidissement de dispositifs
¢lectroniques et présentant toutes les caractéristiques suivantes :

1. Contenant 85 % ou plus en poids de I’'une des substances suivantes ou de leurs
mélanges :
a. Formes monomériques de perfluoropolyalkyléther-triazines ou d’éthers
perfluoroaliphatiques;
b. Perfluoroalkylamines;
c. Perfluorocycloalcanes; ou
d. Perfluoroalcanes;
2. Densité égale ou supérieure a 1,5 g/mL a 298 K (25° C);
3. Al’état liquide a 273 K (0° C); et
4. Contenant au moins 60 % en poids de fluor.

Note :

L’alinéa 1-1.C.6.d. ne vise pas les matériaux identifiés et emballés comme produits
médicaux.

1-1.C.7. Poudres céramiques, matériaux « composites » a « matrice » céramique et < matériaux
précurseurs >, comme suit :

a.

Poudres céramiques en diborure de titane (TiB») (CAS 12045-63-5) contenant au
total moins de 5 000 ppm d’impuretés métalliques, a I’exclusion des adjonctions
intentionnelles, présentant une taille moyenne de particules égale ou inférieure a
5 pm et renfermant au plus 10 % de particules de plus de 10 pm;

Non utilisé depuis 2016
Matériaux « composites » a « matrice » céramique comme suit :

1. Matériaux « composites » céramiques-céramiques a « matrice » de verre ou
d’oxyde, renforcés avec un des matériaux suivants :

a. Fibres continues constituées de 1’un des matériaux suivants :
1. ALOs (CAS 1344-28-1); ou
2. Si-C-N; ou
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Note:

Le sous-alinéa 1-1.C.7.c.1.a. ne vise pas les matériaux « composites » contenant
des fibres dont la résistance a la traction est inférieure a 700 MPa a 1 273 K
(1 000° C) ou lorsque leur limite de fluage est supérieure a 1 % sous une charge
de 100 MPa appliquée pendant 100 heures a 1 273 K (1 000° C).

b. Fibres ayant toutes les caractéristiques suivantes :

1. Constituées de I’un des matériaux suivants :

a. Si-N;
b. Si-C;
c. Si-Al-O-N; ou
d. Si-O-N; et
2. Possédant une « résistance a la traction spécifique » supérieure a
12,7 x 10° m;

2. Matériaux « composites » a « matrice » céramique ayant une « matrice »
constituée de carbures ou de nitrures de silicium, de zirconium ou de bore;

N.B. :

Pour les articles visés auparavant a ['alinéa 1-1.C.7.c., voir le sous-alinéa 1-1.C.7.c.1.b.
Non utilisé depuis 2016

N.B. :
Pour les articles visés auparavant a ’alinéa 1-1.C.7.d., voir le sous-alinéa 1-1.C.7.c.2.

< Matériaux précurseurs » spécialement congus pour la « production » de toute(s)
phase(s) des matériaux visés par I’alinéa 1-1.C.7.c., comme suit :

1. Polydiorganosilanes;
2. Polysilazanes;
3. Polycarbosilazanes;

Note technique :

Aux fins du paragraphe 1-1.C.7., les « matériaux précurseurs » sont des matériaux
polymériques ou métallo-organiques spéciaux utilisés pour la « production » de carbure de
silicium, de nitrure de silicium ou de céramiques renfermant du silicium, du carbone et de
I"azote.

Non utilisé depuis 2016

N.B. :
Pour les articles visés auparavant a lalinéa 1-1.C.7.f,, voir le sous-alinéa 1-1.C.7.c.1.a.

1-1.C.8. Substances polymériques non fluorées, comme suit :

a.

Imides comme suit :

1. Bismaléimides;

2. Polyamides-imides aromatiques (PAI) possédant une < température de transition
vitreuse (Tg) » supérieure a 563 K (290° C);

3. Polyimides aromatiques possédant une <« température de transition vitreuse
(Tg) > supérieure a 505 K (232° C);

4. Polyétherimides aromatiques possédant une <« température de transition vitreuse
(Tg) » supérieure a 563 K (290° C).

Note :

L'alinéa 1-1.C.8.a. comprend toutes formes liquides ou solides « fusibles », y compris les
résines, les poudres, les granules, les pellicules, les feuilles, les bandes et les rubans.
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N.B. :

Pour les polyimides aromatiques non « fusibles » sous forme de film, de feuille, de
bande ou de ruban, voir le paragraphe 1-1.4.3.

Non utilisé depuis 2014

Non utilisé depuis 2006

Polyarylenecétones;

Poly(sulfures d’aryléne), dans lesquels le groupe aryléne est constitué de
biphényléne, de triphényléne ou d’une combinaison des deux;

Polybiphénylenéthersulfone possédant une < température de transition vitreuse
(Tg) » supérieur a 563 K (290° C).

Notes techniques :

1.

Aux fins des matériaux thermoplastiques visées par [’alinéa 1-1.C.8.a.2., des matériaux visés
par l'alinéa 1-1.C.8.a.4. et des matériaux visés par l’alinéa 1-1.C.8.f,, la « température de
transition vitreuse (Tg) » est déterminée au moyen de la méthode décrite dans la norme ISO
11357-2 (1999) ou dans des équivalents nationaux.

Aux fins des thermoplastiques visés par le paragraphe 1-1.C.8.a.2., et des matériaux visés
par le paragraphe 1-1.C.8.a.3., la « température de transition vitreuse (Tg) » est déterminée
au moyen de la méthode de cintrage a trois points décrite dans la norme ASTM D-7028-07
ou son équivalent national. L essai doit étre effectué au moyen d’un échantillon sec dont le
degré de polymérisation a atteint au moins 90 % tel que précisé par la norme ASTM E 2160-
04 ou une norme nationale équivalente et dont la polymérisation a été effectuée par une
combinaison de procédés standard et post-polymérisation permettant d’obtenir la
température Tg la plus élevée.

Composés fluorés non traités comme suit :

Non utilisé depuis 2015
Polyimides fluorés, contenant 10 % en poids ou plus de fluor combiné;

Elastoméres de phosphazéne fluoré, contenant 30 % en poids ou plus de fluor
combiné.

« Matériaux fibreux ou filamenteux » comme suit :

Notes techniques :

1.

Aux fins du calcul de la « résistance a la traction spécifique », le « module spécifique » ou la
masse spécifique des « matériaux fibreux ou filamenteux » des alinéas 1-1.C.10.a.,
1-1.C.10.b., 1-1.C.10.c. ou 1-1.C.10.e.1.b., la résistance a la traction et le module devraient
étre déterminés au moyen de la méthode A décrite dans la norme ISO 10618 (2004) ou dans
des équivalents nationaux.

Aux fins de I’évaluation de la « résistance a la traction spécifique », du « module spécifique
» ou de la masse spécifique des « matériaux fibreux ou filamenteux » non unidirectionnels
(p. ex., tissus, nattes aléatoires ou tresses) du paragraphe 1-1.C.10., ceci doit étre basée sur
les propriétés mécaniques des monofilaments unidirectionnels qui les composent (p. ex.,
monofilaments, fils textiles, meches textiles ou cables de filament) avant leur traitement en

« matériaux fibreux ou filamenteux ».

« Matériaux fibreux ou filamenteux » organiques, présentant toutes les
caractéristiques suivantes :

1. Un « module spécifique » supérieur a 12,7 x 10° m; et
2. Une « résistance a la traction spécifique » supérieure a 23,5 x 10* m;

Note :
L-alinéa 1-1.C.10.a. ne vise pas le polyéthylene.

Guide de la Liste des marchandises et technologies d’exportation contr6lée du Canada — janvier 2023



Groupe 1 — Liste des marchandises a double usage - Catégorie 1 : Matériaux spéciaux et équipements connexes

b.

« Matériaux fibreux ou filamenteux » au carbone, présentant toutes les
caractéristiques suivantes :

1. Un « module spécifique » supérieur a 14,65 x 10° m; et
2. Une « résistance 4 la traction spécifique » supérieure a 26,82 x 10* m;

Note :
L’alinéa 1-1.C.10.b. ne vise pas :

a. Les « mateériaux fibreux ou filamenteux » pour la réparation de structures ou de
produits laminés d’« aéronef civil », présentant toutes les caractéristiques suivantes :

1. Une superficie ne dépassant pas 1 m’;

2. Une longueur ne dépassant pas 2,5 m; et
3. Une largeur dépassant 15 mm;

b. Les « matériaux fibreux ou filamenteux » au carbone coupé, usiné ou taillé ayant une
longueur de 25 mm ou moins.

« Matériaux fibreux ou filamenteux » inorganiques, présentant toutes les
caractéristiques suivantes :
1. Présentant 'une des caractéristiques suivantes :
a. Composé de 50 % ou plus par poids de dioxyde de silicium et présentant
un « module spécifique » supérieur a 2,54 x 10° m; ou
b. Non visés a I’alinéa 1-1.C.10.c.1.a. et présentant un « module spécifique »
supérieur a 5,6 sur 10° m; et
2. Un point de fusion, de ramollissement, de décomposition ou de sublimation
supérieur a 1 922 K (1 649° C) dans un environnement inerte;

Note :
L’alinéa 1-1.C.10.c. ne vise pas :

a. Les fibres d’alumine polycristallines, polyphasées et discontinues, sous forme de fibres
hachées ou de nattes irrégulieres, contenant 3 % ou plus en poids de silice et possédant

un « module spécifique » inférieur a 10x1 0% m;
Les fibres de molybdene et d’alliages de molybdene;
Les fibres de bore,

d. Les fibres céramiques discontinues dont le point de fusion, de ramollissement, de
décomposition ou de sublimation est inférieur a 2 043 K (1 770° C) dans un
environnement inerte.

o

« Matériaux fibreux ou filamenteux », présentant I’une des caractéristiques
suivantes :
1. Constitués de I'un des éléments suivants :
a. Polyétherimides visés par I’alinéa 1-1.C.8.a.; ou
b. Substances visées par les alinéas 1-1.C.8.d. a 1-1.C.8.f.; ou
2. Constitués de matériaux visés par I’alinéa 1-1.C.10.d.1.a. ou 1-1.C.10.d.1.b. et

«mélangés » a d’autres fibres visées par les alin¢as 1-1.C.10.a., 1-1.C.10.b. ou
1-1.C.10.c.;

Note technique :

Aux fins de ’alinéa 1-1.C.10.d.2., « mélangés » signifie un mélange filament pour filament de
fibres thermoplastiques et de fibres de renforcement, afin de produire un renfort
fibreux/mélange «matrice » sous une forme entierement fibreuse.

« Matériaux fibreux ou filamenteux » imprégnées de résine ou de brai
(préimprégnées), « Matériaux fibreux ou filamenteux » revétues de métal ou de
carbone (préformées) ou « préformes de fibre de carbone >, entie¢rement ou
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partiellement imprégnées de résine ou de brai, présentant toutes les caractéristiques
suivantes :

1.

Présentant I’une des caractéristiques suivantes :

a. Comprenant des « matériaux fibreux ou filamenteux » inorganiques visés a
I’alinéa 1-1.C.10.c.; ou

b. Comprenant des « matériaux fibreux ou filamenteux » organique ou au
carbone, présentant toutes les caractéristiques suivantes :

1. Un « module spécifique » supérieur a 10,15 x 10° m; et

2. Une « résistance 4 la traction spécifique » supérieure a 17,7 x 10% m;
et

2. Présentant I’une des caractéristiques suivantes :

a. Imprégnées de résine ou de brai, visé au paragraphe 1-1.C.8. ou 1-1.C.9.b.;

b. Une « température de transition vitreuse mesurée par analyse
dynamomécanique (DMA Tg) » égale ou supérieure a 453 K (180° C),
lorsqu’elles sont imprégnées de résines phénoliques; ou

c. Une « température de transition vitreuse mesurée par analyse
dynamomécanique (DMA Tg) » égale ou supérieure a 505 K (232° C),
lorsqu’elles sont imprégnées de résines non phénoliques et non visé en
1-1.C.8. ouen 1-1.C.9.b. ou de brai non visé en 1-1.C.8. ou en 1-1.C.9.b.

Note 1:

Les « matériaux fibreux ou filamenteux » en métal ou en carbone (prépréformes) ou
« préformes de fibre de carbone ), qui ne sont pas imprégnés de résine ou de goudron, sont
visés comme « materiaux fibreux ou filamenteux » a I’alinéa 1-1.C.10.a., 1-1.C.10.b. ou

1-1.C.10.c.
Note 2 :
L’alinéa 1-1.C.10.e. ne vise pas :
a. les « matériaux fibreux ou filamenteux » en carbone imprégnés (préimprégnés) a
« matrice » de résine époxyde pour la réparation de structures ou de produits laminés
d’« aéronef civil », présentant toute les caractéristiques suivantes :
1. Une superficie ne dépassant pas 1 m’;
2. Une longueur ne dépassant pas 2,5 m; et
3. Une largeur dépassant 15 m;
b. les « matériaux fibreux ou filamenteux » au carbone coupé, usiné ou taillé ayant une

longueur de 25 mm ou moins, entiérement ou partiellement imprégnées de résine ou de
brai autre que ceux visés aux paragraphes 1-1.C.8. ou 1-1.C.9.b.

Notes techniques :

1.

Aux fins de l’alinéa 1-1.C.10.e. et de la Note 1, les « préformes de fibres de carbone »
sont un agencement ordonné de fibres enrobées ou non devant servir de cadre a une
phase, avant lintroduction de la « matrice », en vue de former un « composite ».

Aux fins des matériaux visés a [’alinéa 1-1.C.10.e., la « température de transition
vitreuse mesurée par analyse dynamomécanique (DMA Tg) » est déterminée selon la
méthode décrite dans la norme ASTM D 7028-07, ou une norme nationale équivalente,
appliquée a un échantillon sec. Dans le cas de matériaux thermodurcissables, le degré
de durcissement d’un échantillon sec doit atteindre au moins 90 % selon la norme
ASTM E 2160-04 ou une norme nationale équivalente.

1-1.C.11.  Métaux et composés, comme suit :
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a. M¢étaux sous forme de particules de taille inférieure a 60 um, de forme sphérique,
atomisée, sphéroide, floconnée ou broyée, fabriquées a partir de matériaux
composés a 99 % ou plus de zirconium ou de magnésium et de leurs alliages;

Note :

Les métaux et les alliages visés a ’alinéa 1-1.C.11.a. comprennent aussi les métaux ou
alliages encapsulés dans de ’aluminium, du magnésium, du zirconium ou du béryllium.

Note technique :

Aux fins de l'alinéa 1-1.C.11.a., le hafnium présent naturellement dans le zirconium
(normalement une teneur de 2 % a 7 %) est compté avec le zirconium.

b. Bore ou alliages de bore, sous forme de particules de taille égale ou inférieure a
60 pm, comme suit :
1. Bore d’un degré de pureté de 85 % en poids ou plus;
2. Alliages de bore d’une teneur en bore de 85 % en poids ou plus;

Note :

Les métaux et les alliages visés a l’alinéa 1-1.C.11.b. comprennent aussi les métaux ou
alliages encapsulés dans de I’aluminium, du magnésium, du zirconium ou du béryllium.

c. Nitrate de guanidine (CAS 506-93-4);
d. Nitroguanidine (NQ) (CAS 556-88-7).

N.B. :

Pour les poudres métalliques mélangées a d’autres substances pour créer un mélange formulé a
des fins militaires, voir I’alinéa 2-8.c.5.b.

Matériaux, comme suit :

Note technique :

Aux fins de I’alinéa 1-1.C.12., ces matériaux sont normalement utilisés comme sources d’énergie
thermique d’origine nucléaire.

a. Toute forme de plutonium dont la teneur en plutonium 238 est supérieure a 50 % en
poids;
Note :
Lalinéa 1-1.C.12.a. ne vise pas :
a. Les quantités expédiées dont la teneur en plutonium est égale ou inférieure a 1 g;

b.  Les quantités expédiées de 3 « gramme effectifs » ou moins, lorsque ces quantités sont
contenues dans l’élément capteur d’un instrument.

Note technique :

Aux fins de la Note de ’alinéa 1-1.C.12., « gramme effectif » pour les isotopes de plutonium
désigne le poids de [’isotope en gramme.

b. Toute forme de neptunium 237 < préalablement séparé >.

Note :

L-alinéa 1-1.C.12.b. ne vise pas les quantités expédiées dont la teneur en neptunium 237 est
égale ou inférieure a 1 g.

Note technique :

Aux fins de I'alinéa 1-1.C.12.b., « préalablement séparé » est le résultat de tout procédé
tendant a élever la concentration de l’isotope controlé.
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1-1.D.

LOGICIEL

1-1.D.1.

1-1.D.2.

« Logiciel » spécialement congu ou modifié pour le « développement », la
« production » ou I’« utilisation » de I’équipement visé par la sous-catégorie 1-1.B.

« Logiciel » pour le « développement » de produits laminés ou de matériaux
« composites » a « matrice » organique, a « matrice » métallique ou a « matrice » de
carbone.

« Logiciel » spécialement congu ou modifié pour permettre a I'équipement d'exécuter les
fonctions de I'équipement visé a 1’alinéa 1-1.A.4.c. ou 1-1.A.4.d.

TECHNOLOGIE

1-1.E.2.

20

« Technologie », au sens de la Note générale de technologie, pour le « développement »
ou la « production » de I’équipement ou des matériaux visés par les alinéas ou les
paragraphes 1-1.A.2. a 1-1.A.5., 1-1.A.6.b., 1-1.A.7., 1-1.B. ou 1-1.C.

Autre « technologie » comme suit :
a. « Technologie » pour le « développement » ou la « production » de
polybenzothiazoles ou de polybenzoxazoles;

b. « Technologie » pour le « développement » ou la « production » de composés de
fluoroélastomeres contenant au moins un monomere vinyléther;

c. « Technologie » pour la conception ou la « production » des poudres céramiques ou
des matériaux céramiques non « composites » suivants :

1. Poudres céramiques présentant toutes les caractéristiques suivantes :
a. Une des compositions suivantes :

1. Oxydes de zirconium simples ou complexes et oxydes complexes de
silicium ou d’aluminium;

2. Nitrures de bore simples (formes cristallines cubiques);

3. Carbures de silicium ou de bore simples ou complexes; ou

4. Nitrures de silicium simples ou complexes;

b. L’une des impuretés métalliques totales suivantes (excluant les adjonctions
intentionnelles) :

1. Moins de 1 000 ppm pour les carbures ou les oxydes simples; ou

2. Moins de 5 000 ppm pour les composés complexes ou les nitrures
simples; et

c. Etant I’'un des matériaux suivants :

1. Zircone (CAS 1314-23-4) dont la taille moyenne des particules est
¢gale ou inférieure a 1 um et dont au plus 10 % des particules
possédent une taille supérieure a 5 um; ou

2. Autres poudres céramiques dont la taille moyenne des particules est
égale ou inférieure & 5 pm et dont au plus 10 % des particules
possedent une taille supérieure a 10 pm;

2. Matériaux céramiques non « composites » composés des matériaux visés a
I’alinéa 1-1.E.2.c.1.;

Note :
L’alinéa 1-1.E.2.c.2. ne vise pas la « technologie » pour les abrasifs.

d. Non utilisé depuis 2014
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e. « Technologie » pour I’installation, 1’entretien ou la réparation des matériaux visés
par le paragraphe 1-1.C.1;

f.  « Technologie » pour la réparation des structures, produits laminés ou matériaux
« composites » visés par le paragraphe 1-1.A.2. ou les alinéas 1-1.C.7.c.;

Note :
L-alinéa 1-1.E.2.f. ne vise pas la « technologie » de réparation des structures d’« aéronefs
civils » a I’aide de « matériaux fibreux ou filamenteux » en carbone et de résines époxydes,
décrite dans les manuels des constructeurs d’« aéronefs ».

g. « Bibliothéques » spécialement congues ou modifiées pour permettre a 1'équipement
d'exécuter les fonctions de 1'équipement visé a 1’alinéa 1-1.A.4.c. ou 1-1.A.4.d.
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LISTE — « EXPLOSIES »

(Voir le paragraphe 1-1.A.8.)

1.

13.

14.
15.
16.

17.
18.
19.
20.
21.

22.
23.
24.
25.

22

ADNBF (aminodinitrobenzofuroxane ou 7-amino-4,6-dini-trobenzofurazane-1-oxyde)

(CAS 97096-78-1);

BNCP (perchlorate de cis-bis (5-nitrotétrazolato)-penta-amine-cobalt (II1)) (CAS 117412-28-

9);

CL-14 (ou diamino-dinitrobenzofuroxane ou 5,7-diamino-4,6-dinitrobenzofurazane-1-oxyde)

(CAS 117907-74-1);

CL-20 (HNIW ou hexanitrohexaazaisowurtzitane) (CAS 135285-90-4);

PC (perchlorate de 2-(5-cyanotétrazolato)-penta-amine-cobalt (IIT)) (CAS 70247-32-4);

DADE (1,1-diamino-2,2-dinitroéthyléne, FOX-7) (CAS 145250-81-3);

DATB (diaminotrinitrobenzeéne) (CAS 1630-08-6);

DDFP (1,4-dinitrodifurazanopipérazine);

DDPO (2,6-diamino-3,5-dinitropyrazine-1-oxyde, PZO) (CAS 194486-77-6);

DIPAM (3,3"-diamino-2,2",4,4",6,6 -hexanitrobiphényle ou dipicramide) (CAS 17215-44-0);

DNGU (DINGU ou dinitroglycolurile) (CAS 55510-04-8);

Furazanes, comme suit :

a. DAAOF (diaminoazoxyfurazane);

b. DAAZF (diaminoazofurazane) (CAS 78644-90-3);

HMX et dérivés, comme suit:

a. HMX (cyclotétraméthylénetétranitramine, octahydro-1,3,5,7-tétranitro-1,3,5,7-tétrazine,
1,3,5,7-tétranitro-1,3,5,7-tétraza-cyclooctane, octogen ou octogéne) (CAS 2691-41-0);

b. analogues difluoroaminés du HMX;

c. K-55(2,4,6,8-tétranitro-2,4,6,8-tétraaza-bicyclo-[3,3,0]- octan-3-one ou HMX
céto-bicyclique) (CAS 130256-72-3);

HNAD (hexanitroadamantane) (CAS 143850-71-9);

HNS (hexanitrostilbéne) (CAS 20062-22-0);

Imidazoles, comme suit :

BNNII (octahydro-2,5-bis(nitroimino)imidazo [4,5-d]imidazole);

DNI (2,4-dinitroimidazole) (CAS 5213-49-0);

FDIA (1-fluoro-2,4-dinitroimidazole);

NTDNIA (N-(2-nitrotriazolo)-2,4-dinitroimidazole);

PTIA (1-picryl-2,4,5-trinitroimidazole);

NTNMH (1-(2-nitrotriazolo)-2-dinitrométhylénehydrazine);

NTO (ONTA ou 3-nitro-1,2,4-triazol-5-one) (CAS 932-64-9);

Polynitrocubanes comportant plus de 4 groupes nitro;

PYX (2,6-bis(picrylamino)-3,5-dinitropyridine) (CAS 38082-89-2);

RDX et dérivés, comme suit :

o a0 o

a. RDX (cyclotriméthylénetrinitramine, cyclonite, T4, hexahydro-1,3,5-trinitro-1,3,5-
triazine, 1,3,5-trinitro-1,3,5-triaza-cyclohexane, hexogen ou hexogeéne) (CAS 121-82-4);

b. Céto-RDX (K-6 ou 2,4,6-trinitro-2,4,6-triazacyclo-hexanone) (CAS 115029-35-1);

TAGN (nitrate de triaminoguanidine) (CAS 4000-16-2);

TATB (triaminotrinitrobenzeéne) (CAS 3058-38-6);

TEDDZ (3,3,7,7-tétrabis(difluoroamine)-octahydro-1,5-dinitro-1,5-diazocine);

Tétrazoles comme suit :
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26.
27.
28.
29.
30.
31.

32.

33.

34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45.
46.
47.

48.

49.
50.
51.
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a. NTAT (nitrotriazol aminotétrazole);

b. NTNT (1-N-(2-nitrotriazolo)-4-nitrotétrazole);
Tétryl(trinitrophénylméthylnitramine) (CAS 479-45-8);

TNAD (1,4,5,8-tétranitro-1,4,5,8-tétraazadécaline) (CAS 135877-16-6);
TNAZ (1,3,3-trinitroazétidine) (CAS 97645-24-4);

TNGU (SORGUYL ou tétranitroglycolurile) (CAS 55510-03-7);

TNP (1,4,5,8-tétranitro-pyridazino[4,5-d]pyridazine) (CAS 229176-04-9);
Triazines comme suit :

a. DNAM (2-oxy-4,6-dinitroamino-s-triazine) (CAS 19899-80-0);

b. NNHT (2-nitroimino-5-nitro-hexahydro-1,3,5-triazine) (CAS 130400-13-4);
Triazoles comme suit :

5-azido-2-nitrotriazole;

ADHTDN (4-amino-3,5-dihydrazino-1,2,4-triazole dinitramide) (CAS 1614-08-0);
ADNT (1-amino-3,5-dinitro-1,2,4-triazole);

BDNTA ((bis-dinitrotriazole)amine);

DBT (3,3 -dinitro-5,5-bi-1,2,4-triazole) (CAS 30003-46-4);

DNBT (dinitrobistriazole) (CAS 70890-46-9);

Non utilisé depuis 2011;

NTDNT (1-N-(2-nitrotriazolo) 3,5-dinitrotriazole);

PDNT (1-picryl-3,5-dinitrotriazole);

j-  TACOT (tétranitrobenzotriazolobenzotriazole)(CAS 25243-36-1);

Tout explosif non énuméré, possédant une vitesse de détonation supérieure a 8 700 m/s, a une
densité maximale, ou une pression de détonation supérieure a 34 GPa (340 kbar);

FER Mo a0 o

Non utilisé depuis 2013

Nitrocellulose (contenant plus de 12,5 % d’azote) (CAS 9004-70-0);
Nitroglycol (CAS 628-96-6);

Tétranitrate de pentaérythritol (PETN) (CAS 78-11-5);
2,4,6-Trinitrochlorobenzéne (CAS 88-88-0);

2,4,6-trinitrotoluéne (TNT) (CAS 118-96-7);

Nitroglycerine (NG) (CAS 55-63-0);

Tricyclicacétonpéroxide (TATP) (CAS 17088-37-8);

Mononitrate de guanidine (CAS 506-93-4);

Nitroguanidine (NQ) (CAS 556-88-7).

DNAN (2,4-dinitroanisole) (CAS 119-27-7);

TEX (4,10-dinitro-2,6,8,12-tetraoxa-4,10-diazaisowurtzitane);
GUDN (dinitramide de guanylurée) FOX-12 (CAS 217464-38-5);
Tétrazines, comme suit :

a. BTAT (Bis(2,2,2-trinitroéthyl)-3,6-diaminotétrazine);

b. LAX-112 (3,6-diamino-1,2,4,5-tétrazine-1,4-dioxyde);

Matériau ionique €nergétique ayant un point de fusion entre 343 K (70° C) et 373 K (100° C),

et une vitesse de détonation dépassant 6 800 m/s ou une pression de détonation supérieure a
18 GPa (180 kbar);

BTNEN (Bis(2,2,2-trinitroethyl)-nitramine) (CAS 19836-28-3);
FTDO (5,6-(3',4'-furazano)- 1,2,3,4-tétrazine-1,3-dioxyde);
EDNA (N,N'-Dinitroéthylénediamine) (CAS 505-71-5);

Guide de la Liste des marchandises et technologies d’exportation contr6lée du Canada — janvier 202323



Groupe 1 — Liste des marchandises & double usage - Catégorie 1 : Matériaux spéciaux et équipements connexes

52.  TKX-50 (Dihydroxylammonium 5,5'-bistetrazole-1,1'-diolate).
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CATEGORIE 2 : TRAITEMENT DES MATERIAUX

a. Roulements a billes et roulements a rouleaux massifs ayant des tolérances spécifiées
par le fabricant conformes a la classe de tolérance 4 ou 2 de la norme ISO 492 (ou
d’autres normes nationales équivalentes) ou possédant une meilleure tolérance, et
dont les < bagues » et les < éléments roulants > sont en monel ou en béryllium;

1. Une ¢ bague » est une piéce annulaire d 'un roulement radial comportant un ou

2. Un ¢ élément roulant » est une bille ou un rouleau qui roule entre les chemins de

c. Systémes de paliers magnétiques actifs utilisant 1’'une des caractéristiques suivantes,
1. Matériaux dont le champ d’induction est égal ou supérieur a 2,0 T et la limite
2. Modeles polarisés homopolaires 3D entiérement magnétiques pour actionneurs;

3. Capteurs de position haute température pour utilisation a des températures

1-2.A.  SYSTEMES, EQUIPEMENTS ET COMPOSANTS
N.B. :
En ce qui concerne les roulements a fonctionnement silencieux, voir I’article 2-9. de la Liste de
matériel de guerre.
1-2.A.1. Roulements, systémes de paliers et composants, comme suit :
Note :
L’alinéa 1-2.A.1.a. ne vise pas les roulements a rouleaux coniques.
Notes techniques :
Aux fins de ’alinéa 1-2.4.1.a.:
plusieurs chemins de roulement (ISO 5593:1997).
roulement (ISO 5593:1997).
b. Non utilisé depuis 2010
et leurs composants spécialement congus :
d’élasticité conventionnelle est d’au moins 414 MPa;
ou
égales ou supérieures a 450 K (177° C).
1-2.B.  EQUIPEMENTS D’ESSAI, DE CONTROLE ET DE PRODUCTION

Notes techniques :

1.

Aux fins de ’alinéa 1-2.B., les axes de contournage secondaires paralléles, (par exemple un axe
w sur des aléseuses horizontales ou un axe de rotation secondaire dont [’axe de référence est
parallele a celui de ’axe de rotation principal), ne sont pas comptés dans le nombre total des
axes de contournage. Les axes de rotation ne doivent pas nécessairement tourner sur 360°. Un
axe de rotation peut étre entrainé par un dispositif linéaire (par exemple une vis ou une
crémaillere).

Aux fins de 'article 1-2.B., le nombre d’axes que [’on peut coordonner simultanément pour

« commande de contournage » correspond au nombre d’axes le long ou autour desquels,

s effectuent, pendant le traitement de la piece usinée, des mouvements simultanés et correlés
entre la piece usinée et un outil. Sont exclus de ce nombre tout autre axe le long ou autour duquel
sont exécutés d’autres déplacements relatifs dans la machine.

Parmi ces axes, on compte :
a. Les dresseurs des machines;
b.  Les axes de rotation paralléles congus pour recevoir des pieces séparées;
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c. Les axes de rotation co-linéaires congus pour manipuler la méme piece en la maintenant
dans un mandrin a partir de bouts différents.

3. Aux fins de l’alinéa 1-2.B., la nomenclature des axes sera conforme a la norme I1SO 841 :2001,

« Systemes d'automatisation industrielle et intégration -- Commande numérique des machines --
Systeme de coordonnées et nomenclature du mouvement ».

Aux fins de la présente catégorie, une « broche basculante » est considérée comme un axe de
rotation.

Aux fins de l’alinéa 1-2.B., la « « répétabilité du positionnement unidirectionnel » déclarée »
peut étre utilisée pour chaque modéle de machine-outil, au lieu d’essais individuels de machines
et elle est déterminée comme suit :

a.  Choisir cing machines-outils du modéle a évaluer;

b.  Mesurer la répétabilité des axes linéaires (R1,R|) conformément a la norme 1SO
230-2 :2014 et évaluer la « répétabilité du positionnement unidirectionnel » pour chacun
des axes de chacune des machines;

c.  Déterminer la valeur de la moyenne arithmétique de la « répétabilité du positionnement
unidirectionnel » pour chaque axe de toutes les machines ensembles. Ces valeurs de
moyennes arithmétiques de la « répétabilité du positionnement unidirectionnel » (UPR)
deviennent la valeur déclarée pour chaque axe du modéle (UPR,, Wy, o)y

d. Comme la catégorie 2 se rapporte a chaque axe linéaire, il y aura autant de valeurs de
« « répétabilité du positionnement unidirectionnel » déclarées » que d’axes linéaires;

e.  Siun quelconque axe d’'un modéle de machine-outil non visée par les alinéas 1-2.B.1.a. a
1-2.B.1.c. posséde une ¢ « répétabilitée du positionnement unidirectionnel » déclarée »
inférieure ou égale a la « répétabilité du positionnement unidirectionnel » spécifiée pour
chaque modele de machine-outil plus 0,7 um, le constructeur devrait étre tenu de réaffirmer
le niveau de précision a tous les dix-huit mois.

. Aux fins de l’alinéa 1-2.B., lincertitude de mesure de la « répétabilité du positionnement

unidirectionnel » telle qu’elle est définie par la norme internationale 1SO 230/2 :2014 ou des
équivalents nationaux, ne doit pas étre prise en compte.

. Aux fins de I’alinéa 1-2.B., la mesure des axes doit étre réalisée conformément aux procédures

d'essai précisé au par. 5.3.2. de la norme 1SO 230-2:2014. Les tests des axes de plus de 2 métres
seront effectués sur des segments de 2 m. Les axes de plus de 4 m nécessitent plusieurs tests

(par exemple, deux tests pour les axes de plus de 4 m et jusqu'a 8 m, trois tests pour les axes de
plus de 8 m et jusqu'a 12 m), chaque test étant appliqué a des segments de 2 m et distribué a des
intervalles égaux sur la longueur de l'axe. Les segments soumis aux tests sont également espacés
le long de ’ensemble de l'axe plein, et toute longueur en exces sera répartie de maniere uniforme
au début, au milieu, et a la fin des segments soumis aux essais. La plus petite valeur de

« répétabilité du positionnement unidirectionnel » doit étre signalée.

Machines-outils, comme suit, et toute combinaison de celles-ci, pour I’enlévement ou la
découpe des métaux, céramiques ou matériaux « composites », pouvant, conformément
aux spécifications techniques du fabricant, étre équipées de dispositifs électroniques
pour la « commande numérique », comme suit :

Note 1 :

Le paragraphe 1-2.B.1. ne vise pas les machines-outils spéciales servant uniquement a la
fabrication d’engrenages. Pour ces machines-outils, voir le paragraphe 1-2.B.3.

Note 2 :

Le paragraphe 1-2.B.1. ne vise pas les machines-outils spéciales servant uniquement a la
fabrication d’'un des composants suivants :

a. Vilebrequins ou arbres a cames;

b.  Outils ou outils de coupe;

c.  Vis d’extrudeuse;

d.  Pieces de joaillerie facettées ou gravées, ou
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e. Protheses dentaires.

Note 3 :

Une machine-outil possédant au moins deux de trois capacités parmi le tournage, le fraisage et
la rectification (p. ex. un tour pouvant servir de fraiseuse) doit étre évaluée en fonction de chacun
des alinéas 1-2.B.1.a., 1-2.B.1.b. ou 1-2.B.1.c. qui s applique.

Note 4 :

Une machine-outil ayant une capacité de fabrication additive en plus d'une capacité de tournage,
de fraisage ou de rectification doit étre évaluée en fonction de chaque alinéa 1-2.B.1.a., b. ou c.,
selon le cas.

N.B. :

Pour les machines-outils de finition optique, voir le paragraphe 1-2.B.2.

a. Machines-outils de tournage possédant deux axes ou plus pouvant étre coordonnés
simultanément pour une « commande de contournage » présentant 1’une des
caractéristiques suivantes :

1.  «Répétabilité du positionnement unidirectionnel » égale ou inférieure a
(meilleure que) 0,9 pm le long d’un ou de plusieurs axes linéaires avec une
longueur de déplacement inférieure a 1,0 m; ou

2.  «Répétabilité du positionnement unidirectionnel » égale ou inférieure a
(meilleure que) 1,1 pm le long d’un ou de plusieurs axes linéaires avec une
longueur de déplacement égale ou supérieure a 1,0 m;

Note 1 :

L’alinéa 1-2.B.1.a. ne vise pas les machines de tournage spécialement congues pour la

fabrication de lentilles cornéennes, possédant les caractéristiques suivantes :

a. Unité de commande machine ou controleur machine limitée a ['utilisation d’un logiciel
fondé sur [’ophtalmie pour [’entrée de données relatives a la programmation des péces;
et

b.  Aucune capacité de tournage sous vide.

Note 2 :
L’alinéa 1-2.B.1.a. ne s applique pas aux tours a barres (Swissturn) qui n’usinent les barres
qu’en enfilade si le diamétre maximum des barres est égal ou inférieur a 42 mm et s’il n’est
pas possible de monter des mandrins. Les machines peuvent étre a méme de percer ou de
fraiser des pieces d’un diamétre inférieur a 42 mm.

b. Machines-outils de fraisage, présentant ’une des caractéristiques suivantes :

1. Trois axes linéaires et un axe de rotation pouvant étre coordonnés
simultanément pour une « commande de contournage » présentant [’une ou
I’autre des caractéristiques suivantes :

a. « Répétabilité du positionnement unidirectionnel » égale ou inférieure a
(meilleure que) 0,9 pm le long d’un ou de plusieurs axes linéaires avec une
longueur de déplacement inférieure a 1,0 m; ou

b. « Répétabilité du positionnement unidirectionnel » égale ou inférieure a
(meilleure que) 1,1 um le long d’un ou de plusieurs axes linéaires avec une
longueur de déplacement égale ou supérieure a 1,0 m;

2. Ayant cinq axes ou plus pouvant étre coordonnés simultanément pour la
« commande de contournage » et ayant une des caractéristiques suivantes :

a. « Répétabilité du positionnement unidirectionnel » égale ou inférieure a
(meilleure que) 0,9 um le long de I’un ou de plusieurs axes linéaires avec
une longueur de déplacement inférieure a 1,0 m;
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b. «Répétabilité du positionnement unidirectionnel » égale ou inférieure a
(meilleure que) 1,4 um le long de I’'un ou de plusieurs axes linéaires avec
une longueur de déplacement égale ou supérieure a 1 m et inférieure a 4 m;
ou
c. « Répétabilité¢ du positionnement unidirectionnel » égale ou inférieures a
(meilleure que) 6,0 pm le long de 1’un ou de plusieurs axes linéaires avec
une longueur de déplacement égale ou supérieure a 4 m;
d. Non utilisé depuis 2016
3. Machines a pointer ayant une « répétabilité du positionnement unidirectionnel »
égale ou inférieure a (meilleure que) 1,1 um le long de I’un ou de plusieurs axes
linéaires; ou
4. Découpeuse rapid présentant toutes les caractéristiques suivantes:
a. « Faux-rond de rotation » et « voile » de la broche inférieurs a (meilleures
que) 0,0004 mm lecture totale (TIR); et
b. Déviation angulaire du mouvement du chariot (lacets, roulis et tangage)
inférieure a (meilleure que) 2 secondes d’arc, lecture totale (TIR), sur
300 mm de déplacement.
c. Machines-outils de rectification présentant une des caractéristiques suivantes :
1. Présentant toutes les caractéristiques suivantes :
a. « Répétabilité du positionnement unidirectionnel » égale ou inférieure a
(meilleure que) 1,1 pm le long de 1’un ou de plusieurs axes linéaires; et
b. Ayant trois ou quatre axes pouvant étre coordonnés simultanément pour la
« commande de contournage »; ou
2. Ayant cinq axes ou plus pouvant étre coordonnés simultanément pour la
« commande de contournage » présentant 1’une des caracteristiques suivantes :
a. « Répétabilité du positionnement unidirectionnel » égale ou inférieure a
(meilleure que) 1,1 pm le long de 1’un ou de plusieurs axes linéaires avec
une longueur de déplacement inférieure a 1 m;
b. «Répétabilité du positionnement unidirectionnel » égale ou inférieure a
(meilleure que) 1,4 um le long de I’'un ou de plusieurs axes lin€aires avec
une longueur de déplacement égale ou supérieure a 1 m et inférieure a 4 m;
ou
c. « Répétabilité du positionnement unidirectionnel » égale ou inférieure a
(meilleure que) 6,0 pm le long de 1’un ou de plusieurs axes linéaires avec
une longueur de déplacement égale ou supérieure a 4 m.

Notes :
L’alinéa 1-2.B.1.c. ne vise pas les machines de rectification suivantes :

a. Machines de rectification externe, interne, ou externe et interne, des cylindres,
présentant toutes les caractéristiques suivantes :

1. Sont limitées a la rectification cylindrique; et

2. Leur capacité se limite a I'usinage de piéces dont le diamétre extérieur ou la
longueur ne dépasse pas 150 mm.

b.  Machines spécialement congues en tant que rectifieuses en coordonnées ne possédant
pas un axe z ou un axe w, dont la « répétabilité du positionnement unidirectionnel » est
inférieure a (meilleure que) 1,1 um.

¢.  Rectifieuses de surfaces.

d. Machines a décharge électrique autres qu’a fil ayant deux axes de rotation ou plus
qui peuvent étre coordonnés simultanément pour la « commande de contournage »;
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Machines-outils pour I’enlévement des métaux, céramiques ou matériaux
« composites », présentant toutes les caractéristiques suivantes :

1. Enlévement de matériau au moyen d’un des procédés suivants :
a. Jetd’eau ou d’autres liquides, y compris ceux utilisant des additifs abrasifs;
b. Faisceau ¢électronique; ou
c. Faisceau « laser »; et
2. Ayant au moins deux axes de rotation présentant toutes les caractéristiques
suivantes :
a. Peuvent étre coordonnés simultanément pour la « commande de
contournage »; et
b. Une « précision » de positionnement inférieure a (meilleure que) 0,003°;
Machines de pergage pour trous profonds et machines de tournage modifiées pour le

percage de trous profonds, capables de percer des trous dont la profondeur
maximale est supérieure a 5 m.

Machines-outils de finition optique & commande numérique équipées pour l'enlévement
sélectif de matiere afin de produire des surfaces optiques non sphériques présentant
toutes les caractéristiques suivantes :

a.
b.
C.

Finition de la forme a moins (meilleure) de 1,0 pm;
Finition a une rugosité inférieure (meilleure) a 100 nm rms;

Au moins quatre axes pouvant étre coordonnés simultanément de maniére a
permettre la « commande du contournage »; et

Utilisation d'un des procédés suivants :

1. < Finition magnétorhéologique (FMR) »;

< Finition au moyen d'un fluide électrorhéologique (FER) »; ou
< Finition au moyen d'un faisceau de particules énergétiques »;
< Finition au moyen d'un outil 8 membrane gonflable >; ou

< Finition au moyen d'un jet de fluide >.

vk v

Note technique :
Aux fins de ’alinéa 1-2.B.2. :

1.

5.

La « FMR » désigne un procédé d'usinage de matériaux utilisant un fluide magnétique
abrasif dont la viscosité est régulée par un champ magnétique.

La « FER » désigne un procéde d'usinage utilisant un fluide abrasif dont la viscosité est
régulée par un champ électrique.

La « finition au moyen d'un faisceau de particules énergétiques » utilise des plasmas
atomiques réactifs (PAR) ou des faisceaux ioniques pour l'usinage sélectif des matériaux.
La « Finition au moyen d'un outil a membrane gonflable » est un processus qui met en jeu
une membrane pressurisée qui se déforme pour entrer en contact avec une petite surface de
la piece travaillée.

La <« finition au moyen d'un jet de fluide » utilise un fluide pour l'enlévement de matiere.

Machines-outils & « commande numérique », spécialement congues pour tailler, finir,
rectifier ou roder les engrenages droits et a denture hélicoidale et hélicoidale double
durcis (Rc = 40 ou supérieur) présentant toutes les caractéristiques suivantes :

a.
b.
c.

Un diameétre du cercle primitif supérieur a 1 250 mm,;
Une largeur de denture de 15 % ou plus du diamétre du cercle primitif; et
Finis jusqu’a une qualit¢ AGMA 14 ou meilleure (équivalant a ISO 1328 classe 3).
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« Presses isostatiques » a chaud présentant toutes les caractéristiques suivantes et leurs
composants et accessoires spécialement congus :
a. Environnement thermique contr6lé dans la cavité fermée et possédant une cavité de
travail d’un diameétre intérieur égal ou supérieur a 406 mm; et
b. Présentant I’'une des caractéristiques suivantes :
1. Une pression de travail maximale supérieure a 207 MPa;
2. Un environnement thermique contrdlé supérieur 1 773 K (1 500° C); ou

3. Une capacité d’imprégnation aux hydrocarbures et d’élimination des produits
gazeux de décomposition résultants.

Note technique :

Aux fins de I’alinéa 1-2.B.4., la dimension de la cavité de travail désigne le diamétre intérieur de
la cavité de travail de la presse dans laquelle la température et la pression de travail sont
réalisées et ne comprend pas les dispositifs de montage. Cette dimension désignera, selon celle
des deux chambres qui contient I’autre, soit le diametre intérieur de la chambre haute pression
soit le diametre intérieur de la chambre isolée du four, la valeur prise en considération étant la
plus petite.

N.B. :
Dans le cas des matrices, des moules et de I’outillage spécialement congus, voir les numéros
1-1.B.3., 1-9.B.9. et 2-18. de la Liste de matériel de guerre.

Equipements spécialement congus pour le dépét, le traitement et le contréle en cours
d’opération de recouvrements, revétements et modifications de surface inorganiques,
comme suit, pour des substrats précisés dans la colonne 2, par les procédés mentionnés
dans la colonne 1 du tableau suivant 1’alinéa 1-2.E.3.f., et leurs composants de
manutention, placement, manipulation et commande automatisés spécialement congus :

a. Equipements de production par dépdt en phase vapeur par procédé chimique (CVD),
présentant toutes les caractéristiques suivantes :
1. Un procédé modifié¢ pour I’une des techniques suivantes :
a. CVD pulsatoire;
b. Dépot thermique par nucléation contrdlée (CNTD); ou
c. CVD assisté ou amélioré par plasma; et
2. Présentant I’une des caractéristiques suivantes :
a. Joints rotatifs sous vide poussé (inférieur ou égal a 0,01 Pa); ou
b. Dispositif de commande de 1’épaisseur du revétement in situ;

b. Equipements de production par implantation ionique, possédant des courants de
faisceau de 5 mA ou plus;

c. Equipements de production par dépdt physique en phase vapeur par faisceau
d’électrons (EB-PVD), comportant des systemes d’alimentation de plus de 80 kW et
présentant ’une des caractéristiques suivantes :

1. Systéme de commande a « laser » du niveau du bain liquide, qui régle avec
précision la vitesse d’avance du lingot; ou

2. Dispositif de surveillance de la vitesse commandé par ordinateur, fonctionnant
selon le principe de la photoluminescence des atomes ionisés dans le flux en
évaporation, destiné a controler la vitesse de dépdt d’un revétement contenant
deux éléments ou plus;

d. Equipements de production par pulvérisation de plasma présentant I’une des
caractéristiques suivantes :
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1. Fonctionnement sous atmosphere contrdlée a pression réduite (inférieure ou
égale a 10 kPa, mesurée a 300 mm au-dessus de la sortie du pulvérisateur du
pistolet) dans une chambre a vide capable d’évacuer I’air jusqu’a 0,01 Pa avant
le processus de pulvérisation; ou

2. Dispositif de commande de I’épaisseur du revétement in situ;

Equipements de production a dépot par pulvérisation cathodique, pouvant présenter

des densités de courant égales ou supérieures a 0,1 mA/mm? & une vitesse de dépot

¢gale ou supérieure a 15 um/h;

Equipements de production a dépdt par arc cathodique, comportant une grille

d’¢électro-aimants pour la commande de direction du spot d’arc a la cathode;

Equipements de production placage ionique, capable de prendre la mesure in situ de

I’une des caractéristiques suivantes :

1. Epaisseur du revétement sur le substrat et controle du débit; ou

2. Caractéristiques optiques.

Note :

Les alinéas 1-2.B.5.a., 1-2.B.5.b., 1-2.B.5.e., 1-2.B.5.f. et 1-2.B.5.g. ne visent pas les
équipements de dépot en phase vapeur par procédé chimique, de dépot par arc cathodique,
de dépot par pulvérisation cathodique, de placage ionique ou d’implantation ionique
spécialement congus pour les outils de coupe ou d’usinage.

1-2.B.6. Systémes, équipements, unités de rétroaction de position et « ensembles électroniques »,
de controle dimensionnel ou de mesure, comme suit :

a.

Machines de mesure a coordonnées (CMM) a commande par ordinateur ou a

« commande numérique », dont I’erreur maximale tolérée de mesure de longueur
(Eo,mpe) tridimensionnelle (volumétrique) en tout point de la plage de
fonctionnement de la machine (c’est-a-dire la longueur des axes) est égale ou
inférieure a (meilleure que) 1,7 + L/1 000 um (L représentant la longueur mesurée,
exprimée en millimetres), déterminée conformément a la norme ISO 10360-2
(2009);

Note technique :

Aux fins de l’alinéa 1-2.B.6.a., le EompE de la configuration la plus précise de la CMM
indiquée par le fabriquant (p. ex., meilleur valeur des parameétres suivants : sonde, longueur
de stylet, paramétres de mouvement, milieu ambiant) avec l'usage de « toutes les corrections
disponibles » doit étre comparée avec le seuil de 1,7 + L/1 000 um.

Instruments ou systémes de mesure de déplacement linéaire, unités de rétroaction de
position linéaire, et « ensembles électroniques », comme suit :

Note :

Les systemes de mesure a interféromeétre et a codeur optique contenant un « laser » sont

seulement visés par l’alinéa 1-2.B.6.b.3.

1. «Systémes de mesure de type non a contact » ayant une < résolution » égale ou
inférieure a (meilleure que) 0,2 um entre 0 et 0,2 mm dans la « gamme de
mesure >;

Notes techniques :

Aux fins de I’alinéa 1-2.B.6.b.1. :

1. Les « systemes de mesure de type non a contact » sont congus pour mesurer la
distance entre la sonde et ['objet mesuré le long d’un vecteur unique, ou la sonde
ou [’objet mesuré est en mouvement.

2. La « gamme de mesure » désigne la différence entre les distances de
fonctionnement minimale et maximale.
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2. Unités de rétroaction de position linéaire spécialement congues pour les
machines-outils et ayant une « précision » globale inférieure a (meilleure que)
(800 + (600 x L/1 000)) nm (L représentant la longueur équivalente exprimée
en millimétres);

3. Systémes de mesure présentant toutes les caractéristiques suivantes :

a. Contenant un « laser »;

b. Une < résolution » pour la pleine échelle de 0,200 nm ou moins (meilleure);
et

c. Capable de parvenir a une « incertitude de mesure » égale ou inférieure a
(meilleure que) (1,6 + L/2 000) nm (L représentant la longueur mesurée,
exprimée en millimétres) a tout point dans la portée de mesure, lorsqu’ils
sont compensés pour 1’indice de réfraction de 1’air et mesurés sur une
période de 30 secondes a une température de 20 £0,01° C; ou

Note technique :

Aux fins de 'alinéa 1-2.B.6.b., « résolution » est le plus petit incrément d’un dispositif
de mesure; le bit le moins important sur un instrument numérique.

4. « Ensembles électroniques » spécialement congus pour fournir une capacité de
rétroaction dans les systémes visés a 1’alinéa 1-2.B.6.b.3.;

c. Unités de rétroaction de position rotative spécialement congues pour les machines-
outils ou instruments de mesure de déplacement angulaire, présentant une
« précision » de position angulaire égale ou inférieure a (meilleure que) 0,9 seconde
d’arc;
Note :
Le sous-alinéa 1-2.B.6.c. ne vise pas les instruments optiques tels que les autocollimateurs,
utilisant la lumiére collimatée (p. ex. lumiere laser) pour détecter le déplacement angulaire
d’un miroir.

d. Equipements destinés a mesurer la rugosité de surface (comprenant les défauts de
surface) en mesurant la dispersion optique avec une sensibilité¢ égale ou inférieure a
(meilleure que) 0,5 nm.

Note :

1-2.B.6. comprend les machines-outils, autre que ceux visés par 1-2.B.1., pouvant servir de
machines de mesure si elles correspondent aux critéres établis pour la fonction de machines de
mesure ou si elles dépassent ces criteres.

1-2.B.7. « Robots » présentant I'une des caractéristiques suivantes et leurs unités de commande et
« effecteurs terminaux » spécialement congus :
a. Non utilisé depuis 2017

b. Spécialement congus pour satisfaire aux normes nationales de sécurité relatives aux
environnements d’armements potentiellement explosifs;

Note :

L’alinéa 1-2.B.7.b. ne vise pas les « robots » spécialement congus pour les cabines de
peinture au pistolet.

c. Spécialement congus ou durcis pour résister a une dose de radiation de plus de
5x 10% Gy (Si) sans que leur fonctionnement soit altéré; ou

d. Spécialement congus pour fonctionner a plus de 30 000 m d’altitude.

1-2.B.8. < Tables rotatives inclinables > et « broches basculantes », spécialement congues pour les
machines-outils, comme suit :
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a. Non utilisé depuis 2017
Non utilisé depuis 2017
c. «Tables rotatives inclinables » présentant toutes les caractéristiques suivantes :
1. Congues pour les machines-outils pour le tournage, le fraisage ou la
rectification; et

2. Deux axes de rotation congues pour &tre coordonnés simultanément pour la
« commande de contournage ».

Note technique :

Aux fins de I’alinéa 1-2.B.8.c., une < table rotative inclinable » est une table permettant a la piéce
a usiner de tourner et de pivoter autour de deux axes non paralléles.

d. «Broches basculantes » présentant toutes les caractéristiques suivantes :
1. Congues pour les machines-outils pour le tournage, le fraisage ou la
rectification; et
2. Congues pour étre coordonnés simultanément pour la « commande de
contournage ».

Machines a repousser ou a fluotourner et machines a fluotourner qui, conformément aux
spécifications techniques du fabricant, peuvent &tre équipées d’unités de « commande
numérique » ou de commande numérique par calculateur et présentant toutes les
caractéristiques suivantes :

a. Trois axes commandés ou plus, dont au moins deux peuvent étre coordonnés
simultanément pour la « commande de contournage »; et
b. Molette ou galet de formage exercant une force supérieure a 60 kN.

Note technique :

Aux fins de I’alinéa 1-2.B.9., les machines combinant les fonctions de repoussage et de
fluotournage sont considérées comme ces machines a fluotourner.

MATERIAUX

1-2.D.

Néant

LOGICIELS

1-2.D.1.

1-2.D.2.

« Logiciels », autres que ceux visés par le paragraphe 1-2.D.2., comme suit :
a. Logiciel spécialement congu ou modifié pour le « développement » ou la
« production » des équipements visés par les sous-catégories 1-2.A. ou 1-2.B.

b. Logiciel spécialement congu ou modifié pour I« utilisation » des équipements visés
par les sous-catégories 1-2.A. ou 1-2.B., 1-2.A.1.c., 1-2.B.1., ou 1-2.B.3. 4 1-2.B.9.

Note :

Le paragraphe 1-2.D.1. ne s’applique pas a la partie du « logiciel » de programmation qui
génere des codes de « commande numérique » utilisés pour usiner diverses piéces.

« Logiciels » destinés aux dispositifs électroniques, méme ceux résidant dans un
dispositif ou un systéme électronique, et permettant a ceux-ci de fonctionner comme une
unité de « commande numérique » capable de coordonner simultanément plus de 4 axes
pour la « commande de contournage » :

Note 1 :

Le paragraphe 1-2.D.2. ne vise pas les « logiciels » spécialement congus ou modifiés pour
[’exploitation de items non visées par la catégorie 2.
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Note 2 :

Le paragraphe 1-2.D.2. ne vise pas les « logiciels » destinés a I’équipement visé par la
paragraphe 1-2.B.2. Voir le paragraphe 1-2.D.1. et 1-2.D.3. pour les « logiciels » visés par le
paragraphe 1-2.B.2.

Note 3 :

Le paragraphe 1-2.D.2. ne vise pas les « logiciels » qui sont exportés avec les items non visées
par la catgorie 2 et qui sont essentiels a leur fonctionnement.

« Logiciels » congus ou modifiés pour le fonctionnement des équipements visés par le
paragraphe 1-2.B.2. et qui convertissent des conceptions optiques, des mesures de picces
et des fonctions d’enlévement de matiere en « commandes numériques » afin de réaliser
la forme voulue de picces.

« Technologie », au sens de la Note générale de technologie, pour le « développement »
des équipements ou du « logiciel » visés par les sous-catégories 1-2.A., 1-2.B. ou 1-2.D.

1-2.E.1 inclut la « technologie » pour l'intégration des systémes de sonde dans les machines du
méme rang de mesure spécifiques par 1-2.B.6.a.

« Technologie », au sens de la Note générale de technologie, pour la « production » des
équipements visés par les sous-catégories 1-2.A. ou 1-2.B.

Autres « technologie », comme suit :

a. Non utilisé depuis 2017
b. « Technologie » des procédés de fabrication par travail des métaux, comme suit :
1. « Technologie » de conception des outils, « matrices » ou montages
spécialement congus pour les procédés suivants :
a. «Formage a I’état de superplasticité »;
b. « Soudage par diffusion »; ou
c. «Pressage hydraulique par action directe »;

Notes technique :

Aux fins de I’alinéa 1-2.E.3.b.1.c., le « pressage hydraulique par action directe » est un
procédeé de déformation faisant appel a une vessie souple remplie de liquide et placée
en contact direct avec la piece..

2. Non utilisé depuis 2020

Pour les « technologies » des procédés de fabrication par travail des métaux applicables aux
moteurs a turbine a gaz et a leurs composants, voir le paragraphe 1-9.E.3. et la catégorie 2-22.

c. « Technologie » pour le « développement » ou la « production » des machines et
« matrices » de formage hydraulique par étirage, pour la fabrication de structures de
cellule d’aéronef;

d. Non utilisé depuis 2017

e. « Technologie » pour le développement de « logiciel » d’intégration pour
I’incorporation dans des unités de « commande numérique » de systémes experts
servant a la prise en charge, par des décisions a un niveau élevé, des opérations en

1-2.D.3.
1-2.E.  TECHNOLOGIE
1-2.E.1.
Note :

1-2.E.2.
1-2.E.3.

N.B. :

atelier;
34
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f.  « Technologie » pour I’application des revétements inorganiques par recouvrement
ou modification de surface (spécifiés dans la colonne 3 du tableau des méthodes de
dépdt ci-apres), sur les substrats non électroniques (spécifiés dans la colonne 2 du
tableau ci-apres) par les procédés spécifiés dans la colonne 1 du tableau ci-apres et
définis dans la Note technique.

N.B. :

1l faut lire ce tableau pour viser la « technologie » d’un « procédé de revétement »
particulier uniquement lorsque le revétement résultant dans la colonne 3 est dans un
paragraphe correspondant directement au ¢ substrat » pertinent de la colonne 2. Par
exemple, les données techniques sur le « procédé de revétement » par dépot en phase vapeur
par procédé chimique (CVD) sont incluses pour 'application de « siliciures » sur des
substrats constitués de « composites » carbone-carbone, céramiques et a « matrice »

« métallique », mais ne le sont pas pour ’application de « siliciures » sur des substrats
constitués de « carbure de tungsténe cémenté (16), carbure de silicium (18) ». Dans le
second cas, le revétement résultant n’apparait pas au paragraphe de la colonne 3 qui
correspond directement au paragraphe de la colonne 2 ¢ carbure de tungsténe cémenté (16),
carbure de silicium (18) ».
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TABLEAU — METHODES DE DEPOT

Procédé de revétement (1)”

Substrat

Revétement résultant

A. Dépdt en phase vapeur par
procédé chimique (CVD)

« Superalliages »

Céramiques (19) et Verres a
faible dilatation (14)

Matériaux « composites »
carbone-carbone,
céramiques et a « matrice »
métallique

Carbure de tungsténe cémenté
(16)
Carbure de silicium (18)

Molybdéne et alliages de
molybdéne

Béryllium et alliages de
béryllium

Matériaux pour fenétres de
capteurs (9)

Aluminures pour passage
internes

Siliciures

Carbures

Couches diélectriques (15)
Diamant

Carbone de type diamant (17)
Siliciures

Carbures

Meétaux réfractaires

Leurs mélanges (4)
Couches diélectriques (15)
Aluminures

Aluminures alliés (2)
Nitrure de bore

Carbures

Tungsteéne

Leurs mélanges (4)
Couches diélectriques (15)

Couches diélectriques (15)

Couches diélectriques (15)
Diamant
Carbone de type diamant (17)

Couches diélectriques (15)
Diamant
Carbone de type diamant (17)

B. Dépdt en phase vapeur par
procédé physique par
évaporation thermique
(TE-PVD)

Dépdt en phase vapeur par
procédé physique (PVD)
par faisceau d’électrons
(EB-PVD) (suite)

B.1.

« Superalliages »

Céramiques (19) et Verres a
faible dilatation (14)

Siliciures alliés
Aluminures alliés (2)
MCrAIX (5)

Zircones modifiées (12)
Siliciures

Aluminures

Leurs mélanges (4)

Couches diélectriques (15)

* Les chiffres entre parenthéses renvoient aux Notes qui suivent le présent Tableau.
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Procédé de revétement (1)”

Substrat

Revétement résultant

B.1. (con't)

Acier anticorrosion (7)

Matériaux « composites »
carbone-carbone,
céramiques et a « matrice »
métallique

Carbure de tungsténe cémenté
(16)
Carbure de silicium (18)

Molybdéne et alliages de
molybdéne

Béryllium et alliages de
béryllium

Matériaux pour fenétres de
capteurs (9)

Alliages de titane (13)

MCrAIX (5)

Zircones modifiées (12)
Leurs mélanges(4)
Siliciures

Carbures

Meétaux réfractaires

Leurs mélanges (4)
Couches diélectriques (15)
Nitrure de bore

Carbures

Tungsténe

Leurs mélanges (4)
Couches diélectriques (15)

Couches diélectriques (15)

Couches diélectriques (15)
Borures
Béryllium

Couches diélectriques (15)

Borures
Nitrures

B.2. Dépdt en phase vapeur par
procédé physique (PVD)
par chauffage par
résistance assisté par
faisceau d’ions (placage
ionique)

Céramiques (19) et Verres a
faible dilatation (14)

Matériaux « composites »
carbone-carbone,
céramiques et a « matrice »
métallique

Carbure de tungsténe cémenté
(16)

Carbure de silicium
Molybdéne et alliages de
molybdéne

Béryllium et alliages de
béryllium

Matériaux pour fenétres de
capteurs (9)

Couches diélectriques (15)
Carbone de type diamant (17)

Couches diélectriques (15)

Couches diélectriques (15)

Couches diélectriques (15)

Couches diélectriques (15)

Couches diélectriques (15)
Carbone de type diamant (17)
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Procédé de revétement (1)”

Substrat

Revétement résultant

B.3. Dépdt en phase vapeur par
procédé physique (PVD)
par évaporation par
« lasers »

Céramiques (19) et Verres a
faible dilatation (14)

Matériaux « composites »
carbone-carbone, céramiques et
a « matrice » métallique

Carbure de tungsténe cémenté
(16)

Carbure de silicium
Molybdéne et alliages de
molybdéne

Béryllium et alliages de
béryllium

Matériaux pour fenétres de
capteurs (9)

Siliciures
Couches diélectriques (15)
Carbone de type diamant (17)

Couches diélectriques (15)

Couches diélectriques (15)

Couches diélectriques (15)

Couches diélectriques (15)

Couches diélectriques (15)
Carbone de type diamant (17)

B.4. Dépdt en phase vapeur par
procédé physique (PVD)
par arc cathodique

« Superalliages »

Polymeéres (11) et
« Composites » a « matrice »
organique

Siliciures alliés
Aluminures alliés(2)
MCrAIX (5)

Borures

Carbures

Nitrures

Carbone de type diamant (17)

C. Cémentation en caisse
(voir le Paragraphe A. ci-
dessus pour la cémentation
hors < caisse ») (10)

Matériaux « composites »
carbone-carbone,
céramiques et a « matrice »
métallique

Alliages de titane (13)

Meétaux et alliages réfractaires

(8)

Siliciures
Carbures
Leurs mélanges (4)

Siliciures
Aluminures
Aluminures alliés (2)
Siliciures

Oxydes
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Procédé de revétement (1)” Substrat Revétement résultant

D. Pulvérisation de plasma « Superalliages » MCrAIX (5)

Zircones modifiées (12)

Leurs mélanges (4)
Nickel-graphite sujet a abrasion
Ni-Cr-Al-Bentonite sujet &
abrasion

Al-Si-Polyester sujet a abrasion
Aluminures alliés (2)

Alliages d’aluminium (6) MCrAIX (5)

Zircones modifiées (12)
Siliciures

Leurs mélanges (4)

Meétaux et alliages réfractaires | Aluminures

() Siliciures
Carbures
Acier anticorrosion (7) MCrAIX (5)

Zircones modifiées (12)
Leurs mélanges (4)

Alliages de titane (13) Carbures

Aluminures

Siliciures

Aluminures alliés (2)
Nickel-graphite sujet a abrasion
Ni-Cr-Al-Bentonite sujet &
abrasion

Al-Si-Polyester sujet a abrasion

E. Dépot de barbotine Meétaux et alliages réfractaires | Siliciures fondus
(8) Aluminures fondus a
I’exclusion

des ¢léments de chauffage
par résistance

Matériaux « composites » Siliciures
carbone-carbone, Carbures
céramiques et a « matrice » Leurs mélanges (4)
métallique
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Procédé de revétement (1)”

Substrat

Revétement résultant

F. Dépdt par pulvérisation
cathodique

« Superalliages »

Céramiques (19) et Verres a
faible dilatation (14)

Alliages de titane (13)

Matériaux « composites »
carbone-carbone,
céramiques et a « matrice »
métallique

Carbure de tungsténe cémenté
(16)
Carbure de silicium (18)

Molybdéne et alliages de
molybdéne

Béryllium et alliages de
béryllium

Matériaux pour fenétres de
capteurs (9)

Meétaux et alliages réfractaires

®)

Siliciures alliés

Aluminures alliés
Aluminures modifiés par un
métal noble (3)

MCrAIX (5)

Zircones modifiées (12)
Platine

Leurs mélanges (4)
Siliciures

Platine

Leurs mélanges (4)
Couches diélectriques (15)
Carbone de type diamant (17)

Borures

Nitrures

Oxydes

Siliciures
Aluminures
Aluminures alliés (2)
Carbures

Siliciures

Carbures

Métaux réfractaires
Leurs mélanges (4)
Couches diélectriques (15)
Nitrure de bore

Carbures

Tungsténe

Leurs mélanges (4)
Couches diélectriques (15)
Nitrure de bore

Couches diélectriques (15)

Borures
Couches diélectriques (15)
Béryllium

Couches diélectriques (15)
Carbone de type diamant (17)

Aluminures
Siliciures
Oxydes
Carbures
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Procédé de revétement (1)” Substrat Revétement résultant
G. Implantation ionique Aciers pour roulements a haute | Adjonctions de chrome, de
température tantale ou niobium
(columbium)
Alliages de titane (13) Borures
Nitrures
Béryllium et alliages de Borures
béryllium
Carbure de tungstene cémenté | Carbures
(16) Nitrures

TABLEAU - METHODES DE DEPOT - NOTES

1. Les termes < procédé de revétement >, désignent aussi bien le revétement initial que les
retouches ou remises en état du revétement.

2. Les termes < revétement d’aluminure allié » couvrent les revétements réalisés en un ou
plusieurs stades dans lesquels un ou des ¢léments sont déposés avant ou pendant 1’application
du revétement d’aluminure, méme si ce dépot est effectué par un autre procédé de revétement.
Ces termes ne couvrent pas 1’'usage multiple de procédés de cémentation en caisse en un seul
stade pour réaliser des aluminures alliés.

3. Les termes < revétement d’aluminure modifié par un métal noble > couvrent les revétements
réalisés en plusieurs stades dans lesquels le ou les métaux nobles sont déposés par un autre
procédé de revétement avant I’application du revétement d’aluminure.

4, Les termes « Leurs mélanges > couvrent les matériaux infiltrés, les compositions graduées, les
dépdts simultanés et dépots multicouches et sont obtenus par un ou plusieurs des procédés de
revétement énuméres dans le tableau ci-dessus.

5. MCrA1X désigne un alliage de revétement ou M équivaut a du cobalt, du fer, du nickel ou a
des combinaisons de ces éléments, et X a du hafnium, de I’yttrium, du silicium, du tantale en
toute quantité ou a d’autres adjonctions intentionnelles de plus de 0,01 % en poids en
proportions et combinaisons diverses, a I’exclusion :

a. Des revétements de CoCrAlY contenant moins de 22 % en poids de chrome, moins de 7 %
en poids d’aluminium et moins de 2 % en poids d’yttrium;

b. Des revétements de CoCrAlY contenant 22 a 24 % en poids de chrome, 10 a 12 % en
poids d’aluminium et 0,5 a 0,7 % en poids d’yttrium; ou

c. Desrevétements de NiCrAlY contenant 21 a 23 % en poids de chrome, 10 a 12 % en poids
d’aluminium et 0,9 a 1,1 % en poids d’yttrium.

6. Les termes <« alliages d’aluminium > désignent des alliages ayant une résistance a la traction
maximale égale ou supérieure a 190 MPa, mesurée a une température de 293 K (20° C).

7. Les termes < acier anticorrosion > désignent les aciers de la série AISI (American Iron and Steel
Institute) 300 ou les aciers correspondant a une norme nationale équivalente.

8. Les < métaux réfractaires et leurs alliages » comprennent les métaux suivants et leurs alliages :
niobium (columbium), molybdéne, tungsténe et tantale.

9. Les < matériaux pour fenétres de capteurs > sont les suivants : alumine, silicium, germanium,

sulfure de zinc, séléniure de zinc, arséniure de gallium, diamant, phosphure de gallium, saphir
et les halogénures métalliques suivants : matériaux pour fenétres de capteurs ayant un diameétre
supérieur a 40 mm : le fluorure de zirconium et le fluorure d’hafnium.
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

La catégorie 2 ne s’applique pas a la « technologie » afférente a la cémentation en caisse en
une seule phase de profils de voilure d’une seule piéce.

Les < polymeres » suivants : polyimides, polyesters, polysulfures, polycarbonates et
polyuréthanes.

Par « zircones modifiées », on entend des zircones ayant subi des additions d’autres oxydes
métalliques (oxydes de calcium, de magnésium, d’yttrium, de hafnium ou de terres rares) afin
de stabiliser certaines phases cristallographiques et compositions de ces phases. Les
revétements servant de barriére thermique constitués de zircones, modifiées a 1’aide d’oxyde de
calcium ou de magnésium par mélange ou fusion, ne sont pas visés.

Les < alliages de titane » désignent seulement des alliages utilisés dans 1’aérospatiale, ayant une
résistance a la traction maximale égale ou supérieure a 900 MPa, mesurée a 293 K (20° C).

Les < verres a faible dilatation » désignent des verres ayant un coefficient de dilatation
thermique égal ou inférieur & 1 x 1077 K™! mesuré a 293 K (20° C).

Les < couches diélectriques » sont des revétements composés de plusieurs couches de matériaux
isolants dans lesquelles les propriétés d’interférence d’un ensemble de divers matériaux ayant
des indices de réfraction différents sont utilisées pour réfléchir, transmettre ou absorber
différentes bandes de longueurs d’onde. Les couches diélectriques renvoient a plus de quatre
couches diélectriques ou couches « composites » diélectrique/métal.

Le carbure de tungsténe cémenté ne comprend pas les matériaux d’outils de coupe et de
formage consistant en carbure de tungsténe/(cobalt, nickel), en carbure de titane/(cobalt,
nickel), en carbure de chrome/nickel-chrome et en carbure de chrome/nickel.

La « technologie » pour le dépdt de carbone de type diamant sur tout matériau de la liste qui
suit n’est pas visée : lecteurs de disquettes et té€tes de lecture magnétiques, équipement pour la
fabrication de produits jetables, valves de robinet, diaphragmes acoustiques pour haut-parleurs,
pieces de moteur pour automobiles, outils de coupe, matrices de presse-poingonneuse,
équipement de bureautique, microphones, instruments médicaux ou moules pour le coulage ou
le moulage de plastiques, fabriqués a partir d’alliges renfermant moins de 5 % de bérillium.
Le terme « carbure de silicium » ne comprend pas les matériaux pour outils de coupe et outils
de forme.

Les termes < substrats céramiques », tels qu’utilisés dans cet article, ne comprennent pas les
matériaux céramiques contenant 5 % en poids ou plus d’argile ou de ciment, sous forme de
composants séparés ou combinés.

TABLEAU - METHODES DE DEPOT - NOTES TECHNIQUES :

Les procédés spécifiés dans la colonne 1 du tableau ci-dessus sont définis comme suit :

A.

42

Le dépdt en phase vapeur par procédé chimique (CVD) est un procédé de revétement par
recouvrement ou revétement par modification de surface par lequel un métal, un alliage, un
matériau « composite », un diélectrique ou une céramique est déposé sur un substrat chauffé.
Les gaz réactifs sont réduits ou combinés au voisinage du substrat, ce qui entraine le dépdt du
matériau élémentaire, de ’alliage ou du composé souhaité sur le substrat. L’énergie nécessaire
a cette décomposition ou réaction chimique peut étre fournie par la chaleur du substrat, par un
plasma a décharge luminescente ou par un rayonnement « laser ».

N.B. 1:

Le CVD comprend les procédes suivants : dépot hors caisse a flux de gaz dirigé, CVD pulsatoire, dépot
thermique par nucléation controlée (CNTD), CVD amélioré par plasma ou assisté par plasma.

N.B. 2 :

Le terme caisse désigne un substrat plongé dans un mélange de poudres.
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N.B. 3 :

Les gaz réactifs utilisés dans le procéde hors caisse sont obtenus a [’aide des mémes réactions et
paramétres élementaires qu’avec le procédé de cémentation en caisse, a ceci pres que le substrat a
revétir n’est pas en contact avec le mélange de poudres.

Le dépdt en phase vapeur par procédé physique par évaporation thermique (TE-PVD) est un
procédé de revétement par recouvrement exécuté dans un vide, a une pression inférieure a

0,1 Pa, par lequel une source d’énergie thermique est utilisée pour la vaporisation du matériau
de revétement. Ce procédé donne lieu a la condensation ou au dép6t du matériau évaporé sur
des substrats disposés de fagon adéquate.

L’addition de gaz a la chambre sous vide pendant le processus de revétement afin de
synthétiser les revétements composés constitue une variante courante du procéd¢.

L’utilisation de faisceaux d’ions ou d’électrons ou de plasma, pour activer ou assister le dépot
du revétement est également une variante courante. On peut également utiliser des instruments
de contréle pour mesurer en cours de processus les caractéristiques optiques et I’épaisseur des
revétements.

Les techniques spécifiques de dépot en phase vapeur par procédé physique par évaporation

thermique (TE-PVD) sont les suivantes :

1. Dépoét en phase vapeur par procédé physique (PVD) par faisceau d’électrons, qui fait appel
a un faisceau d’électrons pour chauffer le matériau constituant le revétement et en
provoquer I’évaporation;

2. Dépdt en phase vapeur par procédé physique (PVD) par chauffage par résistance et assisté
par procédé ionique, qui fait appel a des sources de chauffage par résistance électrique en
combinaison avec un ou des faisceaux ioniques incidents pour produire un flux contrdlé et
uniforme du matériau évaporé;

3. Vaporisation par « laser » qui utilise des faisceaux « lasers » pulsés ou en ondes
entretenues pour vaporiser le matériau constituant le revétement;

4. Dépot par arc cathodique qui utilise une cathode fusible du matériau constituant le
revétement et qui émet une décharge d’arc provoquée a la surface par le contact
momentané d’un déclencheur mis a la masse. Les mouvements contr6lés de la formation
d’arc attaquent la surface de la cathode, ce qui crée un plasma fortement ionisé. L’anode
peut étre soit un cone fixé a la périphérie de la cathode par I’intermédiaire d’un isolant,
soit la chambre elle-méme. La polarisation du substrat sert au dépot hors de portée
visuelle;

N.B. :
Cette définition ne s’applique pas au dépot par arc cathodique aléatoire avec des substrats non
polarisés.

5. Le placage ionique est une modification spéciale d’une technique générale de dépot en
phase vapeur par procédé physique par évaporation thermique (TE-PVD) par laquelle une
source d’ions ou un plasma est utilisé pour ioniser le matériau a déposer, une polarisation
négative étant appliquée au substrat afin de faciliter I’extraction, hors du plasma, du
matériau. L’introduction de matériaux réactifs, I’évaporation de solides a I’intérieur de la
chambre de traitement, ainsi que 1’utilisation d’instruments de contrdle pour mesurer en
cours de processus les caractéristiques optiques et I’épaisseur des revétements sont des
variantes ordinaires de ce procédé.

La cémentation en caisse est un procédé de revétement par modification de surface ou

revétement par recouvrement, par lequel un substrat est plongé dans un mélange de poudres

(caisse) comprenant :

1. Les poudres métalliques a déposer (généralement de 1’aluminium, du chrome, du silicium
ou des combinaisons de ces métaux);
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2. Un activant (généralement un sel haloide); et

3. Une poudre inerte (la plupart du temps de 1I’alumine).

Le substrat et le mélange de poudres sont placés dans une cornue qui est portée a une
température comprise entre 1 030 K (757° C) et 1 375 K (1 102° C) pendant un temps suffisant
pour permettre le dépdt du revétement.

La pulvérisation de plasma est un procédé de revétement par recouvrement par lequel un canon
(chalumeau vaporisateur) produisant et contrdlant un plasma, regoit des matériaux de
revétement sous forme de poudre ou de fil, les fait fondre et les projette sur un substrat ou se
forme ainsi un revétement intégralement adhérent. La pulvérisation de plasma constitue soit
une pulvérisation a faible pression ou une pulvérisation a grande vitesse.

N.B. 1:

Par basse pression, on entend une pression inférieure a la pression atmosphérique ambiante.

N.B. 2 :

Par grande vitesse, on entend une vitesse du gaz a la sortie du chalumeau supérieure a 750 m/s,
calculée a 293 K (20° C) et a une pression de 0,1 MPa.

Le dépot de barbotine est un procédé de revétement par modification de surface ou revétement
par recouvrement par lequel une poudre de métal ou de céramique, associée a un liant
organique et en suspension dans un liquide, est appliquée a un substrat par pulvérisation,
trempage ou étalage. L’ensemble est ensuite séché a I’air ou dans un four puis soumis a un
traitement thermique afin d’obtenir le revétement voulu.

Le dépot par pulvérisation cathodique est un procédé de revétement par recouvrement, fondé
sur un phénomene de transfert d’énergie cinétique, par lequel des ions positifs sont accélérés
par un champ électrique et projetés sur la surface d’une cible (matériau de revétement).
L’énergie cinétique dégagée par le choc des ions est suffisante pour que des atomes de la
surface de la cible soient libérés et se déposent sur le substrat placé de fagon adéquate.

N.B. 1:

Le tableau ci-dessus se référe uniquement au dépot par pulverisation cathodique par triode, par
magnétron ou réactive qui est utilisé pour augmenter I’adhérence du revétement et la vitesse de dépot, et
au depot par pulvérisation cathodique amélioré par radiofréquences (RF), utilisé pour permettre la
vaporisation de matériaux de revétement non métalliques.

N.B. 2:

Des faisceaux ioniques a faible énergie (< 5 keV) peuvent étre utilisés pour activer le dépot.
L’implantation ionique est un procédé¢ de revétement par modification de surface par lequel
I’¢lément a allier est ionisé, accéléré par un gradient de potentiel et implanté dans la zone
superficielle du substrat. Cela comprend les procédés dans lesquels 1’implantation ionique est
effectuée en méme temps que le dépot en phase vapeur par procédé physique par faisceau
d’électrons ou le dépot par pulvérisation cathodique.

TABLEAU - METHODES DE DEPOT - ACCORD D’ INTERPRETATION

Il est entendu que les informations techniques ci-aprés accompagnant le Tableau des méthodes de
dépot sont destinées a étre utilisées le cas échéant.

L.

44

L’information technique de prétraitement des substrats énumérés dans le tableau ci-dessus,
comme suit :

a. Paramétres des cycles des bains de nettoyage et de décapage chimique, comme suit :
1. Composition des bains :

a. Pour éliminer les revétements anciens ou défectueux, les produits de la
corrosion ou les dépots étrangers;
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b. Pour la préparation des substrats vierges;
2. Durée d’immersion dans les bains;
3. Température des bains;
4. Nombre et séquence des cycles de lavage;
b. Critéres visuels et macroscopiques d’acceptation de la piece nettoyée;
c. Paramétres du cycle de traitement thermique, comme suit :
1. Paramétres de I’atmospheére, comme suit :
a. Composition de 1’atmosphere;
b. Pression de I’atmosphere;
2. Température du traitement thermique;
3. Durée du traitement thermique;
d. Paramétres de préparation de la surface du substrat, comme suit :
1. Paramétres de sablage, comme suit :
a. Composition du sable;
b. Taille et forme des grains de sable;
c. Vitesse de projection du sable;
2. Durée et séquence du cycle de nettoyage apres sablage;
3. Paramétres de finition de surface;
4. Application d’agents liants pour faciliter I’adhérence;
e. Paramétres des techniques de masquage, comme suit :
1. Matériau du masque;
2.  Emplacement du masque.

L’information technique afférente aux méthodes d’assurance de qualité in situ pour
I’évaluation des procédés de revétement énumérés dans le tableau ci-dessus, comme suit :

a. Paramétres de I’atmosphére, comme suit :
1. Composition de 1’atmosphere;
2. Pression de I’atmosphére;

Paramétres de temps;

Paramétres de température;

Paramétres d’épaisseur;

Paramétres d’indice de réfraction;

f.  Controle de la composition.

L’information technique afférente aux traitements apres dépot des substrats revétus énumérés
dans le tableau ci-dessus, comme suit :

a. Paramétres de grenaillage, comme suit :
1. Composition de la grenaille;
2. Taille de la grenaille;
3. Vitesse de projection de la grenaille;
b. Paramétres de nettoyage apres grenaillage;
c. Paramétres du cycle de traitement thermique, comme suit :
1. Paramétres de I’atmosphére, comme suit :
a. Composition de 1’atmosphere;

© oo o

b. Pression de I’atmosphere;
2. Cycles temps-température;
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d. Critéres visuels et macroscopiques apres traitement thermique pour I’acceptation du
substrat revétu;

4, L’information technique afférente aux méthodes d’assurance de qualité pour évaluation des
substrats revétus énumérés dans le tableau ci-dessus, comme suit :

a. Critéres d’échantillonnage statistique;
b. Critéres microscopiques pour :
1. L’agrandissement;
L’uniformité de I’épaisseur du revétement;
L’intégrité du revétement;
La composition du revétement;
La liaison entre le revétement et les substrats;

wokwn

6. L’uniformité de la microstructure;
c. Critéres pour I’évaluation des propriétés optiques (mesurés en fonction de la longueur
d’onde) :
1. Réflectance;
2.  Transmission;
3. Absorption;
4. Dispersion;
5. Les informations techniques et paramétres relatifs aux procédés spécifiques de revétement et de
modification de surface énumérés dans le tableau ci-dessus, comme suit :
a. Pour le dép6t en phase vapeur par procédé chimique (CVD) :
1. Composition et formule de la source du revétement;
2. Composition du gaz porteur;
3. Température du substrat;
4. Cycles temps-température-pression;
5. Controle du gaz et manipulation de la piece;
b. Pour le dép6t en phase vapeur par procédé physique (PVD) par évaporation thermique :
1. Composition du lingot ou de la source du matériau de revétement;
Température du substrat;
Composition du gaz réactif;
Vitesse d’avance du lingot ou vitesse de vaporisation du matériau;
Cycles temps-température-pression;
Manipulation du faisceau et de la piece;

A o

Paramétres « laser », comme suit :
Longueur d’onde;

Densité d’énergie;

Longueur d’impulsion;

/a0 op

Taux de répétition;
e. Source;
c. Pour la cémentation en caisse :
1. Composition et formule de la caisse;
2. Composition du gaz porteur;
3. Cycles temps-température-pression;
d. Pour la pulvérisation de plasma :
1. Composition, préparation et répartition particulaire des poudres;
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Composition et paramétres du gaz d’alimentation;

Température du substrat;

Parameétres de puissance du canon;

Distance de pulvérisation;

Angle de pulvérisation;

Composition, pression et vitesse d’écoulement du gaz de couverture;
Contro6le du canon et manipulation de la piéce;

e. Pour le dépdt par pulvérisation cathodique :

L.
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Composition et fabrication de la cible;
Positionnement géométrique de la piece et de la cible;
Composition du gaz réactif;

Polarisation électrique;

Cycles temps-température-pression;

Puissance de la triode;

Manipulation de la piéce;

f.  Pour I’implantation ionique :

1.
2.
3.
4.

Contréle du faisceau et manipulation de la piéce;

Détails de conception de la source d’ions;

Techniques de controle du faisceau d’ions et paramétres de la vitesse de dépot;
Cycles temps-température-pression;

g. Pour le placage ionique :

1.

NoVnk LN

Contréle du faisceau et manipulation de la piéce;

Détails de conception de la source d’ions;

Techniques de controle du faisceau d’ions et paramétres de la vitesse de dépot;
Cycles temps-température-pression;

Vitesse d’avance et vitesse de vaporisation du matériau de revétement;
Température du substrat;

Parametres de polarisation du substrat.
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CATEGORIE 3 : ELECTRONIQUE

1-3.A. SYSTEMES, EQUIPEMENTS ET COMPOSANTS

Note 1 :

Le statut des équipements et composants décrits a la sous-catégorie 1-3.A., autres que ceux décrits
aux alinéas 1-3.4.1.a.3. a 1-3.4.1.a.10., ou 1-3.4.1.a.12. a 1-3.4.1.a.14., ou 1-3.4.1.b.12., qui sont
spécialement congus pour d’autres équipements ou qui présentent les mémes caractéristiques
fonctionnelles que ceux-ci, est déterminé par le statut de ces autres équipements.

Note 2 :

Le statut des circuits intégrés décrits aux alinéas 1-A.1.a.3. a 1-3.4.1.a.9., ou 1-3.4.1.a.12. a
1-3.4.1.a.14., qui sont programmés ou congus, de fagon non modifiable, pour une fonction spécifique
d’un autre équipement est déterminé par le statut de cet autre équipement.

N.B. :

Lorsque le fabricant ou le demandeur de la licence ne peut déterminer le statut des autres
équipements, le statut des circuits intégrés est déterminé aux alinéas 1-3.4.1.a.3. a 1-3.4.1.a.9., et
1-34.1.a.12a 1-3.4.1.a.14.

Note 3 :
Le statut des plaquettes (finies ou non finies), dans lesquelles la fonction a été déterminée,

doit étre évalué en fonction des parametres de l’alinéa 1-3.4.1.a., 1-3.4.1.b., 1-3.4.1.d., 1-3.4.1.e.4.,
1-3.4.1.g., 1-3.A.1.h., ou 1-3.4.1.1.

1-3.A.1. Articles électroniques comme suit :
1-3.A.1.a. Circuits intégrés a usage général, comme suit :

Note :
Les circuits intégrés comprennent les types suivants :
- « Circuits intégrés monolithiques »,
- « Circuits integrés hybrides »,
- « Circuits intégrés a microplaquettes multiples »;
- « Circuits intégrés a film », y compris les circuits intégrés silicium sur saphir;
- « Circuits intégrés optiques »;
- « Circuits intégrés tridimensionnels »,
- « Circuits integrés monolithiques hyperfréquences » (« CIMH »).
1-3.A.1.a.1.  Circuits intégrés congus ou prévus comme circuits résistant aux radiations pour
supporter :
a. Une dose totale de 5 x 10° Gy (Si) ou plus;
b. Un débit de dose de 5 x 10° Gy (Si)/s ou plus; ou
c. Une fluence (flux intégré) des neutrons (équivalant a 1 MeV) de
5 x 10" n/ecm? ou plus sur le silicium, ou une fluence équivalente pour
d’autres matériaux;

Note :
Le sous-alinéa 1-3.4.1.a.1.c. ne s’applique pas aux semi-conducteurs métal isolant
(MIS).

2. « Microcircuits microprocesseurs », « microcircuits microcalculateurs »,
microcircuits de micro-commande, circuits intégrés mémoires fabriqués a partir
d’un semi-conducteur compos¢, convertisseurs analogique-numérique, circuits
intégrés contenant des convertisseurs analogique-numérique et permettant de
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stocker ou de traiter les données numérisées, convertisseurs numeérique-
analogique, circuits intégrés électro-optiques ou « circuits intégrés optiques »
congus pour le « traitement de signal », dispositifs logiques programmables par
I’utilisateur, circuits intégrés a la demande dont soit la fonction, soit le statut de
I’équipement dans lesquels ils seront utilisés, n’est pas connu du fabricant,
processeurs de transformée de Fourier rapide (TFR), mémoires statiques a acces
aléatoire (SRAM) ou <« mémoires non volatiles », présentant I’une des
caractéristiques suivantes :

Note technique :

Aux fins de lalinéa 1-3.4.1.a.2., les « mémoires non volatiles » sont des mémoires qui
conservent les données pour une certaine période de temps apres une mise hors

tension.

a. Prévus pour fonctionner a une température ambiante supérieure a 398 K
(+125° C);

b. Prévus pour fonctionner a une température ambiante inférieure a 218 K
(-55° C); ou

c. Prévus pour fonctionner dans toute la gamme de températures ambiantes
comprise entre 218 K (-55° C) et 398 K (+125° C);

Note :
L’alinéa 1-3.4.1.a.2. n’est pas applicable aux circuits intégrés congus pour les
automobiles ou les trains civils.

3. « Microcircuits microprocesseurs », « microcircuits micro-calculateurs » et
microcircuits de microcommande, fabriqués a partir d’un semiconducteur
composé¢ et fonctionnant a une fréquence d’horloge supérieure a 40 MHz;

Note :
L’alinéa 1-3.4.1.a.3. comprend les processeurs de signaux numeériques, les processeurs
matriciels numériques et les co-processeurs numériques.
4. Non utilisé depuis 2010
5. Circuits intégrés convertisseurs analogique-numérique (ADC) et numérique-
analogique (DAC), comme suit :
a. ADC présentant I’'une des caractéristiques suivantes :
1. Une résolution de 8 bits ou plus, mais inférieure a 10 bits, avec un
« taux d’échantillonnage » supérieure a 1,3 giga-échantillons par
seconde (Géch/s);
2. Une résolution de 10 bits ou plus, mais inférieure a 12 bits, avec un
« taux d’échantillonnage » supérieure a 600 méga-échantillons par
seconde (Méch/s);
3. Une résolution de 12 bits ou plus, mais inférieure a 14 bits, avec un
« taux d’échantillonnage » supérieure a 400 Méch/s;
4. Une résolution de 14 bits ou plus, mais inférieure a 16 bits, avec un
« taux d’échantillonnage » supérieure a 250 Méch/s; ou
5. Une résolution de 16 bits ou plus avec un « taux d’échantillonnage »
supérieure a 65 Méch/s;

N.B. :

Pour les circuits intégrés contenant des convertisseurs analogique-numérique et
permettant de stocker ou de traiter les données numériques, voir l’alinéa
1-3.4.1.a.14.
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Notes techniques :
Aux fins de I’alinéa 1-3.4.1.a.5.a. :

’ . . N . . n .
1. Une résolution de n bits correspond a une quantisation de 2" niveaux.

2. Larésolution du ADC est le nombre de bits de la sortie numérique qui
représente [’entrée analogique mesurée. Le nombre effectif de bits (ENOB)
n’est pas utilisé pour determiner la résolution du ADC.

3. Pourles « ADC a canaux multiples », le « taux d’échantillonnage » n’est pas
combiné et le « taux d’échantillonnage » est le taux maximal d’un seul canal.

4. Pour les « ADC a entrelacement » ou pour les « ADC a canaux multiples »
qui possédent un mode de fonctionnement entrelacé, les « taux
d’échantillonnage » sont combinés et le « taux d’échantillonnage » est le taux
combiné maximal total de tous les canaux entrelacés.

b. Convertisseurs numérique-analogique (DAC) présentant I’une des
caractéristiques suivantes :

1. Une résolution de 10 bits ou plus mais inférieure a 12 bits, et un < taux
de mise a jour corrigé > de plus de 3 500 Méch/s; ou

2. Une résolution de 12 bits ou plus et présentant ['une des
caractéristiques suivantes :

a. Un < taux de mise a jour corrigé » de plus de 1 250 Méch/s mais ne
pas dépassant 3 500 Méch/s, et présentant 'une des
caractéristiques suivantes :

1. Un temps d’établissement de moins de 9 ns pour arriver a ou
a moins de 0,024 % de la valeur pleine échelle a I’application
d’un échelon pleine échelle; ou

2. Une « dynamique de modulation sans parasites » (SFDR) de
plus de 68 dBc (porteuse) a la synthése d’un signal
analogique pleine échelle de 100 MHz ou de la fréquence la
plus élevée en dessous de 100 MHz spécifiée pour un signal
analogique pleine échelle; ou

b. Un « taux de mise a jour corrigé » de plus de 3 500 Méch/s;

Notes techniques:
Aux fins de I’alinéa 1-3.4.1.a.5.b. :

1. La ¢ dynamique de modulation sans parasites » (SFDR) est le rapport de la
valeur efficace de la fréquence porteuse (composante maximale du signal) a
l’entrée du DAC sur la valeur efficace de la composante suivante la plus
large de bruit ou de distorsion harmonique a la sortie.

2. La SFDR est déterminée directement a partir du tableau des spécifications ou
a partir des tracés de caracteérisation de la SFDR en fonction de la fréquence.

3. Un signal pleine échelle est un signal dont I’amplitude dépasse -3 dBfs

(pleine échelle).

4.  Le « taux de mise a jour corrigé » pour les DAC :

a. Pourles DAC classiques (sans interpolation), le « taux de mise a jour
corrigé » est le taux auquel le signal numeérique est converti en signal
analogique et auquel les valeurs de la sortie analogique sont modifiées
par le DAC. Les DAC dont le mode d’interpolation peut étre désactivé
(facteur d’interpolation de un) sont considérés comme des DAC
classiques (sans interpolation).

b.  Pour les DAC a interpolation (DAC a suréchantillonnage), le « taux de
mise a jour corrigé » est le taux de mise a jour du DAC divisé par le plus
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petit facteur d’interpolation. Le ¢ taux de mise a jour corrigé » d’un DAC
a interpolation peut porter différents noms, notamment :

- deébit de données d’entrée;
- taux d’entrée de mots;
- taux d’échantillonnage d’entrée;
- taux total d’entrée de bus maximal;
- cadence d’horloge maximale a I’entrée d’horloge du DAC.
6. Circuits intégrés €lectro-optiques et « circuits intégrés optiques » congus pour le
« traitement de signal », présentant toutes les caractéristiques suivantes :
a. Une ou plusieurs diodes « laser » internes;
b. Un ou plusieurs photodétecteurs internes; et
c. Des guides d’onde optiques;
7. Dispositifs logiques programmables par ’utilisateur présentant 1’une des
caractéristiques suivantes :
a. Unnombre maximal d'entrées/sorties numériques a extrémité unique de
plus de 700; ou
b. Un < débit de données unidirectionnel série cumulé de créte d’émetteur-
récepteur > de 500 Gb/s ou plus;

Note :

L’alinéa 1-3.4.1.a.7. comprend :

- Dispositifs logiques programmables complexes (CPLD),

- Circuits a matrice de portes programmables par ['utilisateur (FPGA);
- Dispositifs logiques programmables par ['utilisateur (FPLA),

- Dispositifs d’interconnexion programmables par ['utilisateur (FPIC).

N.B. :

Pour les circuits intégrés contenant des dispositifs logiques programmables par

lutilisateur qui sont combinés a un convertisseur analogique-numérique, voir l’alinéa
1-3.4.1.a.14.

Notes techniques :
Aux fins de I'alinéa 1-3.4.1.a.7. :

1.  Le nombre maximal d’entrées/sorties numériques mentionné a l’alinéa 1-3.4.1.a.7.
est aussi désigne comme le nombre maximal d’entrées/sorties utilisateur ou le
nombre maximal d’entrées/sorties disponibles, que le circuit intégré soit en boitier
ou a nu.

2. Le ¢ débit de données unidirectionnel série cumulé de créte d’émetteur-récepteur »
est le produit du débit de données de créte unidirectionnel d’'un émetteur-récepteur
de données multiplié par le nombre d’émetteurs-récepteurs dont est pourvu une
matrice FPGA.

8. Non utilisé depuis 1999
9. Circuits intégrés pour réseaux neuronaux;

10. Circuits intégrés a la demande dont soit la fonction, soit le statut de
I’équipement dans lesquels ils seront utilisés, n’est pas connu du fabricant,
présentant I'une des caractéristiques suivantes :

a. Plus de 1500 sorties;

b. « Temps de propagation de la porte de base » typique de moins de 0,02 ns;
ou

c. Fréquence de fonctionnement supérieure a 3 GHz;
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11.

12.

13.

14.

Circuits intégrés numériques, autres que ceux décrits aux alinéas 1-3.A.1.a.3. a
1-3.A.1.a.10. et 1-3.A.1.a.12., fabriqués a partir de tout semi-conducteur
compos¢ et présentant 1’une des caractéristiques suivantes :

a. Nombre de portes équivalent de plus de 3 000 (portes a deux entrées); ou
b. Fréquence d’inversion supérieure a 1,2 GHz;

Processeurs de transformée de Fourier rapide (TFR), présentant une durée
d’exécution nominale de TFR complexe a N points inférieure a

(N logz N)/20 480 ms, N étant le nombre de points;

Note technique :

Aux fins de lalinéa 1-3.4.1.a.12., lorsque que N est égal a 1 024 points, la formule
donne une durée d’exécution de 500 us;

Circuits intégrés de synthétiseur numérique direct (DDS) ayant I’une des

caractéristiques suivantes :

a. Une fréquence d’horloge de convertisseur numérique-analogique (DAC) de
3,5 GHz ou plus et une résolution de DAC de 10 bits ou plus, mais de
moins de 12 bits; ou

b. Une fréquence d’horloge de DAC de 1,25 GHz ou plus et une résolution de
DAC de 12 bits ou plus;

Note technique :

Aux fins de I’alinéa 1-3.4.1.a.13., la fréquence d’horloge de convertisseur numérique-
analogique peut étre spécifiée sous forme de fréquence d horloge principale ou de
fréquence d’horloge d’entrée.

Circuits intégrés qui réalisent ou sont programmables pour réaliser tout ce qui

suit :

a. Conversions analogique-numérique présentant I’une des caractéristiques
suivantes :

1. Une résolution de 8 bits ou plus, mais inférieure a 10 bits, avec un
« taux d’échantillonnage » supérieur a 1,3 giga-¢chantillons par
seconde (Géch/s);

2. Une résolution de 10 bits ou plus, mais inférieure a 12 bits, avec un
« taux d’échantillonnage » supérieur a 1,0 Géch/s;

3. Une résolution de 12 bits ou plus, mais inférieure a 14 bits, avec un
« taux d’échantillonnage » supérieur a 1,0 Géch/s;

4. Une résolution de 14 bits ou plus, mais inférieure a 16 bits, avec un
« taux d’échantillonnage » supérieur a 400 méga-échantillons par
seconde (Méch/s); ou

5. Une résolution de 16 bits ou plus avec un « taux d’échantillonnage »
supérieur a 180 Méch/s; et
b. Une des caractéristiques suivantes :
1. Stockage de données numériques; ou
2. Traitement de données numériques.

N.B.1. :

Pour les circuits intégrés a convertisseur analogique-numérique, voir le sous-alinéa
1-3.4.1.a.5.a.

N.B.2. :

Pour les dispositifs logiques programmables par ['utilisateur, voir l’alinéa 1-3.4.1.a.7.
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Notes techniques :
Aux fins de I’alinéa 1-3.4.1.a.14.:

y . . \ . . n .
1. Une résolution de n bits correspond a une quantification de 2" niveaux.

2. La résolution du ADC est le nombre de bits de la sortie numérique qui représente
lentrée analogique mesurée. Le nombre effectif de bits (ENOB) n’est pas utilisé
pour déterminer la résolution du ADC.

3. Pour les circuits intégrés avec « ADC a canaux multiples » non entrelacés, le
« taux d’échantillonnage » n’est pas combiné et le « taux d’échantillonnage » est
le taux maximal d’un seul canal.

4. Pour les circuits intégrés avec « ADC a entrelacement » ou avec « ADC a canaux
multiples » qui possédent un mode de fonctionnement entrelacé, les « taux
d’échantillonnage » sont combinés et le « taux d’échantillonnage » est le taux
combiné maximal total de tous les canaux entrelacés.

Articles hyperfréquences ou a ondes millimétriques, comme suit :

Notes technique :

Aux fins de ’alinéa 1-3.4.1.b., le paramétre puissance de sortie de créte en saturation peut
aussi s’appeler puissance de sortie, puissance de sortie en saturation, puissance de sortie
maximale, puissance de sortie de créte ou enveloppe de puissance de sortie de créte, dans
les fiches techniques des produits.

L.

« Dispositifs électroniques a vide » et cathodes, comme suit :

Note 1 :

L’alinéa 1-3.4.1.b.1. ne vise pas les « dispositifs électroniques a vide » congus ou
prévus pour fonctionner dans une bande de fréquences et présentant toutes les
caractéristiques suivantes :

a. Nedépasse pas 31,8 GHz; et

b.  Est « attribuée par I'UIT » pour les services de radiotélé-communications, mais
non pour le radiorepérage.

Note 2 :

L’alinéa 1-3.A4.1.b.1. ne vise pas les « dispositifs électroniques a vide » non-« qualifiés
pour usage spatial » présentant toutes les caractéristiques suivantes :

a. Puissance de sortie moyenne égale ou inférieure a 50 W, et
b.  Congus ou classés pour fonctionner dans une bande de fréquences présentant
toutes les caracteéristiques suivantes :

1. Fréquence supérieure a 31,8 GHz sans dépasser 43,5 GHz; et

2. Fréquence « attribuée par I'UIT » pour les services de radiocommunications,
mais non pour le radiorepérage;

a. « Dispositifs électroniques a vide » a ondes progressives, a impulsions ou a
ondes entretenues, comme suit :

1. Dispositifs fonctionnant a des fréquences supérieures a 31,8 GHz;

2. Dispositifs comportant un réchauffeur de cathode ayant un temps de
montée inférieur a 3 secondes jusqu’a la puissance RF nominale;

3. Dispositifs a cavités couplées, ou leurs dérivés, ayant une « bande
passante fractionnelle » de plus de 7 % ou une puissance de créte
supérieure a 2,5 kW;

4. Dispositifs basés sur des circuits a hélices, a guide d’ondes replié, ou a
guide d’ondes en serpentin, ou leurs dérivés, présentant 1’'une des
caractéristiques suivantes :
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b.

a. « Bande passante instantanée » de plus d’une octave, et produit de
la puissance moyenne (exprimée en kW) par la fréquence
(exprimée en GHz) supérieur a 0,5;

b. « Bande passante instantanée » d’une octave ou moins et produit
de la puissance moyenne (exprimée en kW) par la fréquence
(exprimée en GHz) supérieur a 1,0;

c. « Qualifiés pour I'usage spatial »; ou

d. Comportant un canon a électrons a grille;

5. Dispositifs ayant une « bande passante fractionnelle » égale ou
supérieure a 10 %, présentant I’'une des caractéristiques suivantes :

a. Un faisceau d’électrons annulaire;

b. Un faisceau d’électrons non axisymétrique; ou

c. Des faisceaux d’électrons multiples;

« Dispositifs électroniques a vide » amplificateurs a champs croisés ayant
un gain supérieur a 17 dB;

Cathodes thermoioniques congues pour « dispositifs électroniques a vide »
produisant une densité de courant en émission dans les conditions de
fonctionnement nominales dépassant 5 A/cm? ou une densité de courant
pulsé (non continu) dans les conditions de fonctionnement nominales
dépassant 10 A/cm?;

« Dispositifs électroniques a vide » pouvant fonctionner en < bimode ».

Note technique :

Aux fins de I'alinéa 1-3.4.1.b.1.d., « bimode ) signifie que le courant de faisceau
des « dispositifs électroniques a vide » peut étre modifié intentionnellement pour
fonctionner en mode a ondes entretenues et en mode pulsé en utilisant une grille et
produire une puissance de sortie en créte de modulation supérieure a la puissance
de sortie en ondes entretenues.

2. Amplificateurs a « circuits intégrés monolithiques hyperfréquences »
(« CIMH ») présentant I’une des caractéristiques suivantes :

N.B. :

Pour les amplificateurs « CIMH » ayant un déphaseur intégré, voir l’alinéa
1-3.4.1.b.12.

a.

Prévus pour fonctionner a des fréquences supérieures a 2,7 GHz pouvant
atteindre 6.8 GHz avec une « bande passante fractionnelle » de largeur
supérieure a 15 %, et présentant I’une des caractéristiques suivantes :

1. Une puissance de sortie de créte a saturation supérieure a 75 W
(48,75 dBm) a toute fréquence supérieure a 2,7 GHz, mais ne
dépassant pas 2,9 GHz;

2. Une puissance de sortie de créte a saturation supérieure a 55 W
(47,4 dBm) a toute fréquence supérieure a 2,9 GHz, mais ne dépassant
pas 3,2 GHz;

3. Une puissance de sortie de créte a saturation supérieure a 40 W
(46 dBm) a toute fréquence supérieure a 3,2 GHz, mais ne dépassant
pas 3,7 GHz; ou

4. Une puissance de sortie de créte a saturation supérieure a 20 W
(43 dBm) a toute fréquence supérieure a 3,7 GHz, mais ne dépassant
pas 6,8 GHz;
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b. Prévus pour fonctionner a des fréquences supérieures a 6.8 GHz et pouvant
atteindre 16 GHz avec une « bande passante fractionnelle » de largeur
supérieure a 10 %, et présentant une des caractéristiques suivantes :

1. Une puissance de sortie de créte a saturation supérieure a 10 W
(40 dBm) a toute fréquence supérieure a 6,8 GHz, mais ne dépassant
pas 8,5 GHz; ou
2. Une puissance de sortie de créte a saturation supérieure a 5 W
(37 dBm) a toute fréquence supérieure a 8,5 GHz, mais ne dépassant
pas 16 GHz;

c. Prévus pour fonctionner a une puissance de sortie de créte a saturation
supérieure a 3 W (34,77 dBm) a toute fréquence supérieure a 16 GHz, mais
ne dépassant pas 31,8 GHz, et avec une « bande passante fractionnelle » de
largeur supérieure a 10 %;

d. Prévus pour fonctionner a une puissance de sortie de créte a saturation
supérieure a 0,1 nW (-70 dBm) a toute fréquence supérieure a 31,8 GHz,
mais ne dépassant pas 37 GHz;

e. Prévus pour fonctionner a une puissance de sortie de créte a saturation
supérieure a 1 W (30 dBm) a toute fréquence supérieure a 37 GHz, mais ne
dépassant pas 43,5 GHz, et avec une « bande passante fractionnelle » de
largeur supérieure a 10 %;

f.  Prévus pour fonctionner a une puissance de sortie de créte a saturation
supérieure a 31,62 mW (15 dBm) a toute fréquence supérieure a 43,5 GHz,
mais ne dépassant pas 75 GHz, et avec une « bande passante fractionnelle »
de largeur supérieure a 10 %;

g. Prévus pour fonctionner a une puissance de sortie de créte a saturation
supérieure a 10 mW (10 dBm) a toute fréquence supérieure a 75 GHz, mais
ne dépassant pas 90 GHz, et avec une « bande passante fractionnelle » de
largeur supérieure a 5 %; ou

h. Prévus pour fonctionner a une puissance de sortie de créte a saturation
supérieure a 0,1 nW (-70 dBm) a toute fréquence supérieure a 90 GHz.

Note 1 :
Non utilisé depuis 2010

Note 2 :

Le statut des « CIMH » dont la fréquence de fonctionnement prévue inclut des
fréquences énumerées dans plus d'une bande de fréquences, tels que définis aux alinéas
1-3.4.1.b.2.a. a 1-3.4.1.b.2. h., est déterminé par le seuil minimum de puissance de
créte de sortie a saturation.

Note 3 :

Les notes 1 et 2 figurant dans 1-3.A. précisent que l’alinéa 1-3.4.1.b.2. ne vise pas les
« CIMH », si ces circuits sont spécialement congus pour d’autres applications, par
exemple télécommunications, radars, automobiles.

3. Transistors hyperfréquences discrets qui sont I’un des suivantes :

a. Prévus pour fonctionner a des fréquences supérieures a 2,7 GHz et pouvant
atteindre 6,8 GHz et présentant une des caractéristiques suivantes :
1. Une puissance de sortie de créte a saturation supérieure a 400 W

(56 dBm) a toute fréquence supérieure a 2,7 GHz, mais ne dépassant
pas 2,9 GHz;
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2. Une puissance de sortie de créte a saturation supérieure a 205 W
(53,12 dBm) a toute fréquence supérieure a 2,9 GHz, mais ne
dépassant pas 3,2 GHz;

3. Une puissance de sortie de créte a saturation supérieure a 115 W
(50,61 dBm) a toute fréquence supérieure a 3,2 GHz, mais ne
dépassant pas 3,7 GHz; ou

4. Une puissance de sortie de créte a saturation supérieure a 60 W
(47,78 dBm) a toute fréquence supérieure a 3,7 GHz, mais ne
dépassant pas 6,8 GHz;

b. Prévus pour fonctionner a des fréquences supérieures a 6,8 GHz, mais ne
dépassant pas 31,8 GHz et présentant une des caractéristiques suivantes :
1. Une puissance de sortie de créte a saturation supérieure a 50 W

(47 dBm) a toute fréquence supérieure a 6,8 GHz, mais ne dépassant
pas 8,5 GHz;

2. Une puissance de sortie de créte a saturation supérieure a 15 W
(41,76 dBm) a toute fréquence supérieure a 8,5 GHz, mais ne
dépassant pas 12 GHz;

3. Une puissance de sortie de créte a saturation supérieure a 40 W
(46 dBm) a toute fréquence supérieure a 12 GHz, mais ne dépassant
pas 16 GHz; ou

4. Une puissance de sortie de créte a saturation supérieure a 7 W
(38,45 dBm) a toute fréquence supérieure a 16 GHz, mais ne dépassant
pas 31,8 GHz;

c. Prévus pour fonctionner a une puissance de sortie de créte a saturation
supérieure a 0,5 W (27 dBm) a toute fréquence supérieure a 31,8 GHz,
mais ne dépassant pas 37 GHz;

d. Prévus pour fonctionner a une puissance de sortie de créte a saturation
supérieure a 1 W (30 dBm) a toute fréquence supérieure a 37 GHz, mais ne
dépassant pas 43,5 GHz;

e. Prévus pour fonctionner a une puissance de sortie de créte a saturation
supérieure a 0,1 nW (-70 dBm) a toute fréquence supérieure a 43,5 GHz;
ou

f.  Autres que ceux visés aux alinéas 1-3.A.1.b.3.a. a 1-3.A.1.b.3.e. et prévus
pour fonctionner avec une puissance de créte a saturation de sortie
supérieure a 5 W (37,0 dBm) a toutes les fréquences dépassant 8,5 GHz,
jusqu’a 31,8 GHz inclusivement;

Note 1 :

Le statut d’un transistor selon 1-3.4.1.b.3.a. a 1-3.4.1.b.3.e. dont la fréquence
nominale comprend des fréquences figurant dans plus d 'une plage de fréquences, tel
que défini dans 1-3.4.1.b.3.a. a 1-3.4.1.b.3.e., est déterminé d’apres le seuil minimum
de puissance de créte a saturation.

Note 2 :
L’alinéa 1-3.4.1.b.3. vise les puces seules, les puces montées sur support et les puces
intégrées dans des boitiers. Certains transistors discrets peuvent aussi étre désignés
comme amplificateurs de puissance, mais le statut de ces transistors discrets est
déterminé par [’alinéa 1-3.4.1.b.3.

4. Amplificateurs a semiconducteurs hyperfréquences et ensembles/modules
hyperfréquence contenant des amplificateurs a semiconducteurs, qui sont un
des suivantes :
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a. Prévus pour fonctionner a des fréquences supérieures a 2,7 GHz, mais ne
dépassant pas 6,8 GHz avec une « bande passante fractionnelle » de largeur
supérieure a 15 % et présentant une des caractéristiques suivantes :

1. Une puissance de sortie de créte a saturation supérieure a 500 W
(57 dBm) a toute fréquence supérieure a 2,7 GHz, mais ne dépassant
pas 2,9 GHz;

2. Une puissance de sortie de créte a saturation supérieure a 270 W
(54,3 dBm) a toute fréquence supérieure a 2,9 GHz, mais ne dépassant
pas 3,2 GHz;

3. Une puissance de sortie de créte a saturation supérieure a 200 W
(53 dBm) a toute fréquence supérieure a 3,2 GHz, mais ne dépassant
pas 3,7 GHz; ou

4. Une puissance de sortie de créte a saturation supérieure a 90 W
(49,54 dBm) a toute fréquence supérieure a 3,7 GHz, mais ne
dépassant pas 6,8 GHz;

b. Prévus pour fonctionner a des fréquences supérieures a 6,8 GHz, mais ne
dépassant pas 31,8 GHz avec une « bande passante fractionnelle » de
largeur supérieure a 10 % et présentant une des caractéristiques suivantes :

1. Une puissance de sortie de créte a saturation supérieure a 70 W
(48,45 dBm) a toute fréquence supérieure a 6,8 GHz, mais ne
dépassant pas 8,5 GHz;

2. Une puissance de sortie de créte a saturation supérieure a 50 W
(47 dBm) a toute fréquence supérieure a 8,5 GHz, mais ne dépassant
pas 12 GHz;

3. Une puissance de sortie de créte a saturation supérieure a 30 W
(44,77 dBm) a toute fréquence supérieure a 12 GHz, mais ne dépassant
pas 16 GHz; ou

4. Une puissance de sortie de créte a saturation supérieure a 20 W
(43 dBm) a toute fréquence supérieure a 16 GHz, mais ne dépassant
pas 31,8 GHz;

c. Prévus pour fonctionner a une puissance de sortie de créte a saturation
supérieure a 0,5 W (27 dBm) a toute fréquence supérieure a 31,8 GHz,
mais ne dépassant pas 37 GHz;

d. Prévus pour fonctionner a une puissance de sortie de créte a saturation
supérieure a 2 W (33 dBm) a toute fréquence supérieure a 37 GHz, mais ne
dépassant pas 43,5 GHz, et avec une « bande passante fractionnelle » de
largeur supérieure a 10 %;

e. Prévus pour fonctionner a des fréquences supérieures a 43,5 GHz et
présentant une des caractéristiques suivantes :

1. Une puissance de sortie de créte a saturation supérieure a 0,2 W
(23 dBm) a toute fréquence supérieure a 43,5 GHz, mais ne dépassant
pas 75 GHz, et avec une « bande passante fractionnelle » de largeur
supérieure a 10 %;

2. Une puissance de sortie de créte a saturation supérieure a 20 mW
(13 dBm) a toute fréquence supérieure a 75 GHz, mais ne dépassant
pas 90 GHz, et avec une « bande passante fractionnelle » de largeur
supérieure a 5 %; ou

3. Une puissance de sortie de créte a saturation supérieure a 0,1 nW
(-70 dBm) a toute fréquence supérieure a 90 GHz; ou
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f.  Non utilisé depuis 2016

N.B. 1:
Pour les amplificateurs « CIMH » voir I’alinéa 1-3.4.1.b.2.

N.B. 2 :

Pour les « modules d’émission et de réception », et les « modules d’émission » voir
lalinéa 1-3.4.1.b.12.

N.B. 3 :

Pour les convertisseurs et les mélangeurs harmoniques, congus pour étendre la gamme
de fonctionnement ou de fréequences des analyseurs de signaux, des générateurs de

signaux, des analyseurs de réseau ou des récepteurs d’essai hyperfréquences, voir
1-3.4.1.b.7.

Note 1 :
Non utilisé depuis 2010

Note 2 :

Le statut d’un article dont la fréquence de fonctionnement nominale inclut des
fréquences énumérées dans plus d 'une bande de fréquences, tels que définis aux alinéas
1-3.4.1.b.4.a. jusqu’a 1-3.4.1.b.4.e., est déterminé par le seuil minimum de puissance
de créte de sortie a saturation.

5. Filtres passe-bande ou coupe-bande accordables électroniquement ou
magnétiquement, comportant plus de 5 résonateurs accordables capables de
s’accorder sur une bande de fréquences de 1,5:1 (fimax/fmin) €n moins de 10 ps et
présentant 1’une des caractéristiques suivantes :

a. Bande passante de plus de 0,5 % de la fréquence centrale; ou
b. Bande de réjection de moins de 0,5 % de la fréquence centrale;
6. Non utilisé depuis 2003

7. Convertisseurs et mélangeurs harmoniques, présentant I’une des caratéristiques
suivantes :
a. Congus pour étendre la gamme de fréquences des « analyseurs de
signaux » au-dela de 90 GHz;
b. Congus pour étendre la plage de fonctionnement des générateurs de
signaux comme suit :

1. Au-dela de 90 GHz;

2. Pour une puissance de sortie supérieure a 100 mW (20 dBm) a tout
point dans la gamme de fréquence supérieure a 43,5 GHz mais ne
dépassant pas 90 GHz;

c. Congus pour étendre la plage de fonctionnement des analyseurs de réseaux
comme suit :

1. Au-dela de 110 GHz;

2. Pour une puissance de sortie supérieure a 31,62 mW (15 dBm) a tout
point dans la gamme de fréquence supérieure a 43,5 GHz mais
dépassant pas 90 GHz;

3. Pour une puissance de sortie supérieure a 1 mW (0 dBm) a tout point
dans la gamme de fréquences supérieure a 90 GHz mais ne dépassant
pas 110 GHz; ou

d. Congus pour étendre la gamme de fréquence des récepteurs d’essai
hyperfréquences au-dela de 110 GHz.
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8. Amplificateurs de puissance hyperfréquences contenant des « dispositifs
¢électroniques a vide » visés par I’alinéa 1-3.A.1.b.1. et présentant toutes les
caractéristiques suivantes :

a. Fréquences de fonctionnement supérieures a 3 GHz;
b. Rapport de la puissance de sortie moyenne sur la masse supérieure a
80 W/kg; et

c.  Volume inférieur 4 400 cm?;

Note :

L’alinéa 1-3.4.1.b.8. ne vise pas I’équipement cong¢u ou prévu pour fonctionner dans

une bande « attribuée par I'UIT » pour des services de radio-télécommunications, mais

non pour le radiorepérage.

9. Modules de puissance hyperfréquence (MPH) constitués, au moins, d'un

« dispositifs électroniques a vide » a ondes progressives, d'un « circuit intégré

monolithique hyperfréquence » (« CIMH ») et d'un conditionneur de puissance

¢électronique intégré et présentant toutes les caractéristiques suivantes :

a. <« Temps de mise en marche > de I'état d'arrét a I'état entiérement
opérationnel, inférieur & 10 secondes;

b. Volume inférieur au produit de la puissance nominale maximale en watts
par la valeur 10 cm®/W; et

c. « Bande passante instantanée » supérieure a 1 octave (finax. > 2fmin) et
présentant I'une des caractéristiques suivantes :
1. Pour les fréquences égales ou inférieures a 18 GHz, une puissance de

sortie RF supérieure a 100 W; ou

2. Fréquence supérieure a 18 GHz.

Notes techniques

Aux fins de l’alinéa 1-3.4.1.0.9. :

1. Dans le cas d'une puissance nominale maximale de 20 W, par exemple, le volume
a l'alinéa 1-3.4.1.b.9.b. serait calculé comme suit : 20 Wx 10 cm’>/W = 200 cm’.

2. Le ( temps de mise en marche » a l'alinéa 1-3.4.1.b.9.a. désigne le temps de
passage de l'état entiecrement arrété a l'état entierement opérationnel, c.-a-d. qu'il
comprend le temps de préchauffage du MPH.

10. Oscillateurs ou ensembles oscillateurs, dont les spécifications indiquent qu’ils
fonctionnent avec un bruit de phase en bande latérale unique (BLU), exprimé
en dBc/Hz, inférieur a (meilleur que) -(126+20 logoF -20 logiof) a tous les
points dans la plage de 10 Hz <F <10 kHz;

Note technique :

Aux fins de l’alinéa 1-3.4.1.b.10., F est le décalage de la fréquence de fonctionnement
exprimé en Hz et fest la fréquence de fonctionnement en MHz.

11. « Ensembles électroniques » < synthétiseurs de fréquence » présentant un
« temps de commutation de fréquence » correspondant a I’une des
caractéristiques suivantes :

a. Inférieur a 143 ps;

b. Inférieur a 100 ps pour toute commutation de fréquence dépassant 2,2 GHz
dans la plage de fréquences synthétisées au-dela de 4,8 GHz, mais ne
dépassant pas 31,8 GHz;

¢. Non utilisé depuis 2016

Guide de la Liste des marchandises et technologies d’exportation controlée du Canada — janvier 202359



Groupe 1 - Liste des marchandises a double usage - Catégorie 3 : Electronique

12.

d. Inférieur a 500 ps pour tout commutation de fréquence dépassant 550 MHz
dans la plage de fréquences synthétisées au-dela de 31,8 GHz, mais ne
dépassant pas 37 GHz;

e. Inférieur a 100 ps pour toute commutation de fréquence supérieure a
2,2 GHz dans la plage de fréquences synthétisées au-dela de 37 GHz, mais
ne dépassant pas 75 GHz;

f.  Inférieur a 100 ps pour toute commutation de fréquence supérieure a
5,0 GHz dans la plage de fréquences synthétisées au-dela de 75 GHz, mais
ne dépassant pas 90 GHz; ou

g. Inférieur a 1 ms pour toute commutation de fréquence supérieure a
90 GHz.

Note technique :

Aux fins de I'alinéa 1-3.4.1.b.11., un « synthétiseur de fréquence » est tout type de
source de fréquence, indépendamment de la technique effectivement utilisée,
fournissant une ou plusieurs sorties de multiples fréquences de sortie simultanées ou de
remplacement, commandeées par, dérivées de ou assujetties a un nombre moindre de
fréquences étalons (ou maitre).

N.B. :

Dans le cas des « analyseurs de signaux » polyvalents, les générateurs de signaux,
analyseurs de réseau et récepteurs d'essai hyperfréquences, voir les alinéas 1-3.4.2.c.,
1-3.4.2.d., 1-3.4.2.e. et 1-3.4.2.f., respectivement.

< Modules d’émission et de réception », <« CIMH d’émission et de réception »,
<modules d’émission » et « CIMH d’émission >, prévus pour fonctionner a des
fréquences supérieures a 2,7 GHz et présentant toutes les caractéristiques
suivantes :

a. Une puissance de sortie de créte en saturation (en watt), P, supérieure a
505,62 divisée par le carré de la fréquence d’exploitation maximale (en
GHz) [Ps > 505,62 W*GHz?/fou,2] pour n’importe quel canal;

b. Une « bande passante fractionnelle » de 5 % ou plus pour n’importe quel
canal;

¢. Un coté planaire ayant une longueur d (en cm) égale ou inférieure a 15
divisée par la fréquence d’exploitation la plus basse en GHz
[d < 15cm*GHz*N/fgu,] ou N est le nombre de canaux d’émission ou
d’émission et de réception; et

d. Un déphaseur variable par canal avec commande électronique.

Notes techniques

Aux fins de l’alinéa 1-3.4.1.b.12 :

1. Un ¢ module d’émission et de réception » est un « ensemble électronique »
multifonction qui fournit une commande de phase et d amplitude bidirectionnelle
pour l’émission et la réception des signaux.

2. Un ¢ module d’émission » est un « ensemble électronique » qui fournit une
commande de phase et d’amplitude pour |’émission des signaux.

3. Un « CIMH d’émission et de réception » est un « CIMH » multifonction qui fournit
une commande de phase et d’amplitude bidirectionnelle pour [’émission et la
réception des signaux.

4. Un « CIMH d’émission » est un « CIMH » qui fournit une commande de phase et
d’amplitude pour |’émission des signaux.

5. Une fréquence de 2,7 GHz devrait étre utilisée comme fréquence d’exploitation la
plus basse (ferz) dans la formule a I’alinéa 1-3.4.1.b.12.c. pour les modules
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d’émission et de réception ou les modules d’émission dont la bande de
fonctionnement nominale descend jusqu’a 2,7 GHz et moins

[d <15 cm*GHz*N/2,7 GHzZ].

L’alinéa 1-3.4.1.b.12. vise les « modules d’émission et de réception » ou les ¢
modules d’émission » avec ou sans dissipateur de chaleur. La valeur d dans la
formule a I’alinéa 1-3.A4.1.b.12.c. ne comprend aucune partie du « module
d’émission et de réception » ou du « module d’émission » qui fonctionne comme un
dissipateur de chaleur.

Les « modules d’émission et de réception », « modules d’émission », « CIMH
d’émission et de réception » ou « CIMH d’émission » peuvent ou non avoir N
¢éléments d’antenne rayonnante intégrée, ou N est le nombre de canaux d’émission
ou de canaux d’émission et de réception.

Dispositifs utilisant les ondes acoustiques, comme suit, et leurs composants

spécialement congus :

1. Dispositifs utilisant les ondes acoustiques de surface et les ondes acoustiques
rasantes (peu profondes), présentant I’une des caractéristiques suivantes :

a.
b.

Fréquence porteuse supérieure a 6 GHz;

Fréquence porteuse comprise entre 1 GHz et 6 GHz et possédant I’une des
caractéristiques suivantes :

1. <«R¢jection de fréquence des lobes latéraux » supérieure a 65 dB;

2. Produit du temps de propagation maximal (exprimé en ps) par la
bande passante (exprimée en MHz) supérieur a 100;

3. Largeur de bande supérieure a 250 MHz; ou

4. Temps de propagation dispersif supérieur a 10 ps; ou
Fréquence porteuse de 1 GHz ou moins et présentant I’une des
caractéristiques suivantes :

1. Produit d’un temps de retard et d’une largeur de bande maximums
(temps en us et largeur de bande en MHz) de plus de 100;

2. Retard de dispersion de plus de 10 ps; ou

3. <«Rejection de fréquence des lobes latéraux > supérieure a 65 dB et
largeur de bande supérieure a 100 MHz;

Note technique :

Aux fins de l’alinéa 1-3.A.1.c.1., la « réjection de fréquence des lobes latéraux » est la
valeur maximale de réjection précisée dans la fiche technique.

2. Dispositifs utilisant les ondes acoustiques de volume permettant un traitement
direct du signal a des fréquences supérieures a 6 GHz;

3. Dispositifs de « traitement de signal » acousto-optiques, faisant appel a une
interaction entre ondes acoustiques (de volume ou de surface) et ondes
lumineuses permettant le traitement direct du signal ou d’images, y compris
I’analyse spectrale, la corrélation ou la convolution;

Note :

L'alinéa 1-3.A4.1.c. ne vise pas les dispositifs utilisant les ondes acoustiques qui jouent un
seul réle de filtre passe-bande, passe-bas, passe-haut ou coupe-bande, ou une fonction de
résonance.

Dispositifs et circuits électroniques contenant des composants fabriqués a partir de
matériaux « supraconducteurs », spécialement congus pour fonctionner a des
températures inférieures a la « température critique » d’au moins un des constituants

« supraconducteurs » et présentant I’une des caractéristiques suivantes :
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1. Commutation de courant pour circuits numériques utilisant des portes
« supraconductrices » avec un produit du temps de propagation par porte
(exprimé en secondes) par la puissance dissipée par porte (exprimée en watts)
inférieur a 10 J; ou

2. Sélection de fréquence a toutes les fréquences utilisant des circuits résonants
ayant des facteurs de qualité (Q) dépassant 10 000;

1-3.A.1.e.  Dispositifs a haute énergie comme suit :

1. «<Piles» comme suit :

a.

b.

< Piles primaires » présentant 1’une des caractéristiques suivantes a 20° C :

1. Une < densité d’énergie » dépassant 550 Wh/kg et une < densité de
puissance continue » dépassant 50 W/kg; ou

2. Une « densité d’énergie » dépassant 50 Wh/kg et une « densité de
puissance continue » dépassant 350 W/kg.

< Piles secondaires > ayant une < densité d'énergie » supérieure a 350 Wh/kg
a20°G;

Notes techniques :

1.

Note :

Aux fins de l'alinéa 1-3.4.1.e.1., la « densité d'énergie » (Wh/kg) est obtenue en
divisant le produit de la tension nominale et de la capacité nominale en ampéres-
heures (Ah) par la masse en kilogrammes. Si la capacité nominale n'est pas
indiquée, on obtient la densité d'énergie en divisant le produit du carré de la
tension nominale et de la durée de décharge en heures par la résistance de
décharge en ohms et la masse en kilogrammes.

Aux fins du de l'alinéa 1-3.A4.1.e.1., une « pile » est défini comme un dispositif
électrochimique composé d'une électrode positive, d'une électrode négative, d'un
électrolyte, et constituant une source d'énergie électrique. Elle constitue la
composante de base d'une batterie.

Aux fins de l'alinéa 1-3.4.1.e.1.a., une ¢ pile primaire » est une < pile » qui n'est pas
congue pour étre chargée par une autre source.

Aux fins de l'alinéa 1-3.4.1.e.1.b., une ¢ pile secondaire » est une « pile » qui est
congue pour étre chargée par une source électrique externe.

Aux fins de l’alinéa 1-3.A.1.e.1.a., la « densité de puissance continue » (W/kg) est
la tension nominale multipliée par le courant de décharge continu maximal en
amperes (A) divisé par la masse en kilogrammes. La ¢ densité de puissance
continue ) est également appelée la puissance massique.

L'alinéa 1-3.4.1.e. ne vise pas les batteries, y compris les batteries a une seule < pile ).
2. Condensateurs a capacité de stockage d’énergie élevée, comme suit :

a.

Condensateurs a décharge unique ayant une fréquence de répétition
inférieure a 10 Hz, présentant toutes les caractéristiques suivantes :

1. Tension nominale égale ou supérieure a 5 kV;
2. Densité d’énergie égale ou supérieure a 250 J/kg; et
3. Energie totale égale ou supérieure a 25 kJ;

Condensateurs ayant une fréquence de répétition de 10 Hz ou plus
(a décharges successives) et présentant toutes les caractéristiques
suivantes :

1. Tension nominale égale ou supérieure a 5 kV;
2. Densité d’énergie égale ou supérieure a 50 J/kg;
3. Energie totale égale ou supérieure a 100 J; et
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4. Durée de vie égale ou supérieure a 10 000 cycles charge/décharge;

N.B. :

Voir aussi la Liste de matériel de guerre.

Electro-aimants et solénoides « supraconducteurs », spécialement congus pour
un temps de charge/décharge compléte inférieur a une seconde et présentant
toutes les caractéristiques suivantes :

Note :

L’alinéa 1-3.4.1.e.3. ne vise pas les électro-aimants ou solénoides

« supraconducteurs » spécialement congus pour les équipements médicaux d’'imagerie

par résonance magnétique (IRM).

a. Energie délivrée pendant la décharge supérieure a 10 kJ au cours de la
premiere seconde;

b. Diamétre intérieur des bobinages porteurs de courant supérieur a 250 mm;
et

c. Prévus pour une induction magnétique supérieure & 8 T ou une « densité de
courant globale » & I’intérieur des bobinages de plus de 300 A/mm?;

Piles solaires, ensembles pile-interconnexion-couvercle (PIC), panneaux
solaires, et réseaux de piles solaires, qui sont « qualifiés pour ’'usage spatial »,
offrant un rendement moyen minimal supérieur a 20 % a une température
d’utilisation de 301 K (28° C) en conditions d’éclairage simulé « AMO » avec
éclairement énergétique de 1 367 Watts par métre carré (W/m?);

Note technique :

Aux fins de lalinéa 1-3.4.1.e.4., « AMO », c.-a-d. le « rayonnement solaire hors
atmosphere », désigne la luminance spectrale énergétique du Soleil au-dessus de
l’atmospheére lorsque la distance entre la Terre et le Soleil correspond a une unité
astronomique (UA).

Codeurs de position absolue a arbre de type a entrée rotative ayant une « précision »
¢gale ou inférieure a (meilleure que) 1,0 secondes d’arc, et leurs anneaux, disques
ou échelles de codeur spécialement congus;

Dispositif thyristor semi-conducteur & commutation pulsatoire de et < module de
thyristors », utilisant des méthodes de contréle de commutation électrique, optique
ou de radiation d'¢lectron et présentant l'une des caractéristiques suivantes :

L.

Une vitesse maximale d'augmentation de courant (di/dt) en activation
supérieure a 30 000 A/us et une tension maximale en état d'arrét supérieure a
1 100 V; ou

Une vitesse maximale d'augmentation de courant (di/dt) en activation
supérieure a 2 000 A/us et présentant toutes les caractéristiques suivantes :

a. Une tension maximale en état d'arrét €gale ou supérieure a 3 000 V; et
b. Une créte de courant égale ou supérieure a 3 000 A.

Note 1 :
L'alinéa 1-3.4.1.g. comprend :

- Redresseurs commandés au silicium (SCR);

- Thyristors a déclenchement électrique (ETT),

- Thyristors déclenché par lumiere (LTT);

- Thyristors a commutation a grille intégrée (IGCT);
- Thyristors blocables (GTO);
- Thyristors commandés pas MOS (MCT);

Guide de la Liste des marchandises et technologies d’exportation contr6lée du Canada — janvier 202363



Groupe 1 - Liste des marchandises a double usage - Catégorie 3 : Electronique

- Solidtrons.

Note 2 :
L'alinéa 1-3.4.1.g. ne vise pas les dispositifs et « modules de thyristors » intégrés dans des
équipements congus pour les trains civils ni les « aéronefs civils ».
Note technique :
Aux fins de I'alinéa 1-3.4.1.g., un « module de thyristors » contient un ou plusieurs
dispositifs thyristors.

1-3.A.1.h.  Commutateurs, diodes ou < modules » de puissance a semi-conducteur, présentant
toutes les caractéristiques suivantes:
1. Prévus pour une température maximale de fonctionnement de jonction

supérieure a 488 K (215° C);

2. Tension de pointe répétitive a 1’état bloqué (tension de blocage) supérieure a

300 V; et
3. Courant continu supérieur a 1 A;
Note 1 :

La tension de pointe répétitive a I’état bloqué visée a l’alinéa 1-3.A4.1.h. inclut la tension
drain-source, latension collecteur-émetteur, la tension inverse de pointe répétitive et la
tension de pointe répétitive a [’état bloqueé.

Note 2 :

L-alinéa 1-3.4.1.h. inclut:

- Les transistors a effet de champ a jonction (JFET);

- Les transistors a effet de champ a jonction verticale (VJIFET),

- Les transistors a effet de champ a oxydes métalliques (MOSFET);

- Les transistors a double diffusion a effet de champ a oxydes métalliques (DMOSFET),
- Les transistors bipolaires a grille isolée (IGBT),

- Les transistors a haute mobilité d’électrons (HEMT);

- Les transistors bipolaires a jonctions (BJT);

- Les thyristors ou redresseurs commandés au silicium (SCR);

- Les thyristors blocables (GTO),

- Les thyristors de puissance (ETO),

- Les diodes PiN;

- Les diodes Schottky.

Note 3 :

Le paragraphe 1-3.4.1.h. ne vise pas les commutateurs, diodes ou « modules », intégrés dans
des équipements destinés aux automobiles civiles, aux trains civils ou aux « aéronefs
civils ».

Note technique :

Aux fins de I’alinéa 1-3.4.1.h., les « modules > contiennent un ou plusieurs commutateurs ou

diodes de puissance a semi-conducteurs.

1-3.A.1.1. Modulateurs électro-optiques d’intensité, d’amplitude ou de phase, congus pour les
signaux analogiques et présentant I’une des caractéristiques suivantes :

1. Une fréquence de fonctionnement maximale supérieure a 10 GHz mais
inférieure a 20 GHz, une perte d’insertion optique égale ou inférieure a 3 dB et
présentant I'une des caractéristiques suivantes :

a. Une < tension demi-onde » (<Vr>») inférieure a 2,7 V lorsqu’elle est
mesurée a une fréquence inférieure ou égale a 1 GHz; ou
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b. Une valeur « V> inférieure a 4 V lorsqu’elle est mesurée a une fréquence

supérieure a 1 GHz; ou
2. Une fréquence de fonctionnement maximale égale ou supérieure a 20 GHz, une

perte d’insertion optique égale ou inférieure a 3 dB et présentant [’une des

caractéristiques suivantes :

a. Une valeur « Vr» inférieure a 3,3 V lorsqu’elle est mesurée a une
fréquence égale ou inférieure a 1 GHz; ou

b. Une valeur « Vi » inférieure a 5 V lorsqu’elle est mesurée a une fréquence
supérieure a 1 GHz.

Note :

L’alinéa 1-3.A.1.i. comprend les modulateurs électro-optiques ayant des connecteurs
d’entrée et de sortie optiques (p. ex., des raccords en queue de cochon fibres-optiques).

Note technique :

Aux fins de ’alinéa 1-3.4.1.i., la « tension demi-onde » (¢ Vit ») est la tension appliquée
nécessaire pour déphaser de 180 degrés la longueur d’onde de la lumiére qui se propage a
travers le modulateur optique.

1-3.A.2. « Ensembles électroniques », modules et équipements, a usage général, comme suit :

1-3.A.2.a.

Matériels d’enregistrement et oscilloscopes, comme suit :
Non utilisé depuis 2013
Non utilisé depuis 2013
Non utilisé depuis 2013
Non utilisé depuis 2013
Non utilisé depuis 2015

N.B. :

Pour les numériseurs de formes d’ondes et les enregistreurs de signaux transitoires,
voir 1-3.4.2.h.

6. Enregistreurs numériques de données présentant toutes les caractéristiques
suivantes :

ok wbh =

a. Un < débit continu » maintenu de plus de 6,4 Gbit/s sur un disque ou sur un
module mémoire a semi-conducteurs; et

b. « Traitement de signaux » des données d’un signal radiofréquence pendant
qu’elles sont enregistrées;

Notes techniques :

Aux fins de l’alinéa 1-3.4.2.a.6. :

1. Pour les enregistreurs ayant une structure de bus parallele, le « débit continu » est
la vitesse maximale, multipliée par le nombre de bits dans un mot.

2. Le ¢ débit continu » est le débit maximal de données que l'instrument peut stocker
sur disque our sur mémoire a semi-conducteurs sans aucune perte d’information
tout en assurant le taux d’échantillonnage et la conversion analogique-numérique.

7. Oscilloscopes en temps réel ayant une tension de bruit verticale efficace (rms)
inférieure a 2 % de la pleine échelle au réglage de 1'échelle verticale qui produit
la plus faible valeur de bruit pour toute bande passante de 60 GHz a 3 dB ou
plus par canal d’entrée;

Note :

Le paragraphe 1-3.4.2.a.7. ne s'applique pas aux oscilloscopes a échantillonnage en temps
équivalent.
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1-3.A.2.b.  Non utilisé depuis 2009

1-3.A.2.c.  « Analyseurs de signaux » comme suit :

1.

5.

« Analyseurs de signaux » ayant une résolution de bande passante a 3dB
supérieure a 40 MHz n’importe ou dans la gamme de fréquences supérieure a
31,8 GHz, mais ne dépassant pas 37 GHz;

« Analyseurs de signaux » ayant un niveau de bruit moyen affiché (DANL) de
moins de (meilleure que) -150 dBm/Hz n’importe ou dans la gamme de
fréquences supérieure a 43,5 GHz, mais ne dépassant pas 90 GHz;

« Analyseurs de signaux » ayant une fréquence de plus de 90 GHz;

« Analyseurs de signaux » ayant toutes les caractéristiques suivantes :
a. <« Bande passante en temps réel > supérieure a 170 MHz; et

b. Présentant 'une des caractéristiques suivantes :

1. Une probabilité de découverte de 100 %, avec une réduction de moins
de 3 dB par rapport a I’amplitude maximale en raison de lacunes ou
d’effets de crénelage, touchant les signaux ayant une durée de 15 us
ou moins; ou

2. Une fonction de < déclenchement de masque fréquentiel » ayant une
probabilité de déclenchement (capture) de 100 % pour les signaux
ayant une durée de 15 ps ou moins;

Notes techniques :

1. Aux fins de ’alinéa 1-3.4.2.c.4.a., la « bande passante en temps réel » est la plus
large gamme de fréquences pour laquelle l'analyseur peut continuellement
transformer les données dans le domaine temporel entierement en résultats dans le
domaine fréquentiel, a l'aide de transformées de Fourier ou autre transformée de
temps discret qui traite chaque point de temps entrant, sans une réduction de
l'amplitude mesurée de plus de 3 dB en dessous de [’amplitude du signal réel
causée par des lacunes ou des effets de fenétrage, tandis qu’il émet ou affiche les
données transformées.

2. Aux fins de l'alinéa 1-3.4.2.c.4.b.1. la probabilité de découverte se nomme aussi
probabilité d’interception ou probabilité de capture.

3. Aux fins de 'alinéa 1-3.4.2.c.4.b.1., la durée pour une probabilité de découverte
de 100 % est équivalente a la durée minimale de signal correspondant a
Uincertitude de la mesure de niveau spécifice.

4. Aux fins de 'alinéa 1-3.4.2.c¢.4.b.2. le ¢ déclenchement de masque fréquentiel » est
un mécanisme dont la fonction de déclenchement est en mesure de sélectionner
une gamme de fréquences qui est un sous-ensemble de la bande de fréquences
d’acquisition tout en ne tenant pas compte d autres signaux qui peuvent aussi étre
présents dans la méme plage de fréquences d’acquisition. Un ¢ déclenchement de
masque fréquentiel » peut comporter plusieurs ensembles de limites indépendants.

Note :

L’alinéa 1-3.4.2.c.4. ne vise pas les « analyseurs de signaux » utilisant uniquement des
filtres de bande passante a pourcentage constant (également connus sous le nom de
filtres d’octaves ou de filtres d’octaves partiels).

Non utilisé depuis 2016

1-3.A.2.d.  Générateurs de signaux présentant I’'une des caractéristiques suivantes :

1.

Spécifié pour produire des signaux modulés en impulsions ayant toutes les
caractéristiques suivantes a tout point dans la plage de fréquences au-dela de
31,8 GHz, mais ne dépassant pas 37 GHz :

a. Une < durée d’impulsion > inférieure a 25 ns; et

66 Guide de la Liste des marchandises et technologies d’exportation contr6lée du Canada — janvier 2023



Groupe 1 - Liste des marchandises a double usage - Catégorie 3 : Electronique

b. Un rapport marche/arrét égal ou supérieur a 65 dB;
2. Une puissance de sortie supérieure a 100 mW (20 dBm) n’importe ou dans la
gamme de fréquences supérieure a 43,5 GHz, mais ne dépassant pas 90 GHz;
3. « Temps de commutation de fréquence » satisfaisant a I'un des critéres
suivants :

a. Non utilisé depuis 2012

b. Inférieur a 100 ps pour tout changement de fréquence supérieur a 2,2 GHz
dans la gamme de fréquences dépassant 4,8 GHz mais ne dépassant pas
31,8 GHz;

c. Non utilisé depuis 2014

d. Inférieur a 500 pus pour tout changement de fréquence supérieur a 550 MHz

dans la gamme de fréquences dépassant 31,8 GHz mais ne dépassant pas
37 GHz;

e. Inférieur a 100 us pour tout changement de fréquence supérieur a 2,2 GHz
dans la gamme de fréquences dépassant 37 GHz mais ne dépassant pas
75 GHz; ou
Non utilisé depuis 2014

g. Inférieur a 100 ps pour toute commutation de fréquence supérieure a
5,0 GHz dans la plage de fréquences au-dela de 75 GHz, mais ne dépassant
pas 90 GHz.

4. Un bruit de phase en bande latérale unique (BLU), exprimé en dBc/Hz,
présentant 1’une des caractéristiques suivantes :

a. Inférieur a (meilleur que) -(126+20 log;oF - 20 logiof) a tout point dans la
plage de 10 Hz < F < 10 kHz a tout point dans la plage de fréquences
dépassant 3,2 GHz mais ne dépassant pas 90 GHz; ou

b. Inférieur a (meilleur que) -(206 -20 logiof) a tout point dans la plage
de 10 kHz < F < 100 kHz a tout point dans la plage de fréquences
dépassant 3,2 GHz mais ne dépassant pas 90 GHz;

Note technique :

Aux fins de I’alinéa 1-3.4.2.d.4., F représente le décalage par rapport a la fréquence de

fonctionnement exprimée en Hz et f'la fréquence de fonctionnement exprimée en MHz,

5. Une < largeur de bande de modulation RF » des signaux de la bande de base

numérique, présentant 1’une des caractéristiques suivantes :

a. Dépassant 2,2 GHz dans la gamme de fréquences dépassant 4,8 GHz, mais
ne pas dépassant 31,8 GHz;

b. Dépassant 550 MHz dans la gamme de fréquence dépassant 31,8 GHz,
mais ne pas dépassant 37 GHz;

c. Dépassant 2,2 GHz dans la gamme de fréquences dépassant 37 GHz, mais
ne pas dépassant 75 GHz.; ou

d. Dépassant 5,0 GHz dans la gamme de fréquences dépassant 75 GHz, mais
ne dépassant pas 90 GHz; ou

Note technique :

Aux fins de l’alinéa 1-3.4.2.d.5., la ¢ largeur de bande de modulation RF » est la
largeur de bande de radiofréquences (RF) occupée par un signal de bande de base
codé modulé sur un signal RF. On utilise aussi le terme largeur de bande d’information
ou largeur de bande de modulation vectorielle. La modulation numérique 1/Q est la
méthode technique permettant de produire un signal de sortie RF a modulation
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vectorielle, et on spécifie généralement que ce signal a une « largeur de bande de
modulation RF .

6. Une fréquence maximale supérieure a 90 GHz;

Note 1 :
Aux fins de I'alinéa 1-3.4.2.d., les générateurs de signaux incluent les générateurs de
fonctions et de formes d'ondes arbitraires.
Note 2 :
L'alinéa 1-3.4.2.d. ne vise pas les equipements dans lesquels la fréquence de sortie est
produite par l'addition ou la soustraction de deux fréquences ou de plus de deux fréquences
obtenues par des oscillateurs a quartz, ou par une addition ou une soustraction suivie d'une
multiplication du résultat.

Notes techniques :

1. Aux fins de I'alinéa 1-3.4.2.d., la fréquence maximale d’un générateur de
fonctions ou de formes d'ondes arbitraires est calculée en divisant le taux
d’échantillonnage, en échantillons/seconde, par le facteur 2,5.

2. Auxfins de l'alinéa 1-3.4.2.d.1.a., la « durée de l'impulsion » est définie comme
l'intervalle de temps entre le front avant de l'impulsion qui atteint 50 % de
lamplitude de 'impulsion et le point du flanc arriere de l'impulsion qui atteint
50 % de I’amplitude de I"impulsion.

1-3.A.2.e.  Analyseurs de réseaux présentant I’une des caractéristiques suivantes :

1. Une puissance de sortie supérieure a 31,62 mW (15 dBm) a tout point dans la
plage de fréquences de fonctionnement dépassant 43,5 GHz mais ne dépassant
pas 90 GHz;

2. Une puissance de sortie supérieure a 1| mW (0 dBm) a tout point dans la plage
de fréquences d’opération dépassant 90 GHz mais ne dépassant pas 110 GHz;

3. ‘Fonctionnalité de mesure de vecteur non-linéaire’ a des fréquences supérieures
a 50 GHz mais ne dépassant pas 110 GHz; ou
Note Technique :

Aux fins de 'alinéa 1-3.4.2.e.3., la ‘fonctionnalité de mesure de vecteur non-linéaire’
est la capacité d'un instrument d’analyser les résultats des tests des dispositifs
entrainés dans le domaine de signaux large ou dans la plage de distorsion non-linéaire.

4. Fréquence de fonctionnement supérieure a 110 GHz;
1-3.A.2.f.  Récepteurs d’essai hyperfréquences présentant toutes les caractéristiques suivantes:
1. Fréquence maximale de fonctionnement supérieure a 43,5 GHz; et
2. Capacité de mesure simultanée de I’amplitude et de la phase;
1-3.A.2.g.  Etalons de fréquence atomiques présentant I’une des caractéristiques suivantes :
1. «Qualifiés pour I’usage spatial »;
2. Sans rubidium et une stabilité a long terme inférieure a (meilleure que)
1x 10'”/rnois; ou

3. Non « qualifiés pour I’'usage spatial » et présentant toutes les caractéristiques
suivantes :

a. Etalon de rubidium;
b. Une stabilité a long terme inférieure & (meilleure que) 1 x 10!/mois; et
c. Une consommation totale inférieure a 1 watt;

1-3.A.2.h.  « Ensembles ¢électroniques », modules ou équipements, spécifiés pour accomplir
tout ce qui suit :
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1. Conversion analogique-numérique présentant 1’une des caractéristiques
suivantes :
a. Une résolution de 8 bits ou plus, mais inférieure a 10 bits, avec un « taux
d’échantillonnage » supérieur a 1,3 giga-échantillon par seconde (Géch/s);
b. Une résolution de 10 bits ou plus, mais inférieure a 12 bits, avec un un
« taux d’échantillonnage » supérieur a 1,0 Géch/s;
c. Une résolution de 12 bits ou plus, mais inférieure a 14 bits, avec un un
« taux d’échantillonnage » supérieur a 1,0 Géch/s;
d. Une résolution de 14 bits ou plus, mais inférieure a 16 bits, avec un un
« taux d’échantillonnage » supérieur a 400 méga-échantillons par seconde
(Méch/s); ou
e. Une résolution de 16 bits ou plus avec un un « taux d’échantillonnage »
supérieur a 180 Méch/s; et
2. L’une ou I’autre des taches suivantes :
a. Sortie de données numérisées;
b. Stockage de données numérisées; ou
c. Traitement de données numérisées;

N.B. :

Les enregistreurs numériques de données, les oscilloscopes, les « analyseurs de signaux », les
générateurs de signaux, les analyseurs de réseaux et les récepteurs d’essai hyperfréquences, sont
visés aux alinéas 1-3.4.2.a.6., 1-3.4.2.a.7., 1-3.4.2.c., 1-3.A.2.d., 1-3.A.2.e. et 1-3.A.2.f.,
respectivement.

Notes techniques :
Aux fins de ’alinéa 1-3.4.2.h. :

4 . . N . . n .
1. Une résolution de n bits correspond a une quantification de 2" niveaux.

2. La résolution du ADC est le nombre de bits de la sortie numérique qui représente [’entrée
analogique mesurée. Le nombre effectif de bits (ENOB) n’est pas utilisé pour déterminer la
résolution du ADC.

3. Pour les « ensembles électroniques », modules, ou équipements a canaux multiples non
entrelaces, le « taux d’échantillonnage » n’est pas combiné et le « taux d’échantillonnage »
est le taux maximal d’un seul canal.

4. Pour les « ensembles électroniques », modules, ou équipements a canaux multiples
entrelaces, les « taux d’échantillonnage » sont combinés et le « taux d’échantillonnage » est
le taux combiné maximal total de tous les canaux entrelacés.

Note :

L-alinéa 1-3.4.2.h. inclut les cartes ADC, les numériseurs de formes d’ondes, les cartes
d’acquisition de données, les cartes d’acquisition de signaux et les enregistreurs de signaux
transitoires.

1-3.A.3. Systémes de gestion thermique a refroidissement par atomisation, comportant un
équipement de manipulation et de reconditionnement des fluides en circuit fermé, logé
dans une enceinte scellée dans laquelle un fluide diélectrique est pulvérisé sur des
composants €lectroniques a I’aide de pulvérisateurs spécialement congus pour maintenir
ces composants électroniques dans leur plage de températures de fonctionnement, et
leurs composants spécialement congus.
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1-3.B. EQUIPEMENTS D’ESSAI DE CONTROLE ET DE PRODUCTION

1-3.B.1. Equipements pour la fabrication de dispositifs ou de matériaux semi-conducteurs,
comme suit, et leurs composants et accessoires spécialement congus :

a.

Equipements congus pour la croissance épitaxiale, comme suit :

1. Equipements congus ou modifiés pour produire une couche de tout matériau
autre que le silicium, d’épaisseur uniforme avec une précision de + 2,5 % sur
une distance de 75 mm ou plus;

Note :
L’alinéa 1-3.B.1.a.1. inclut les équipements d’épitaxie par couche atomique (ALE).

2. Réacteurs de dépot en phase vapeur par procédé chimique organo-métallique
(MOCVD) congus pour la croissance épitaxiale de semi-conducteurs composés
de matériaux comportant deux des éléments suivants ou plus : aluminium,
galium, indium, arsenic, phosphore, antimoine ou azote;

3. Equipements de croissance épitaxiale & jet moléculaire utilisant des sources
gazeuses ou solides;

Equipements congus pour I’implantation ionique et présentant I’une des

caractéristiques suivantes :

1. Non utilisé depuis 2012

2. Congus et optimisés pour fonctionner a une énergie de faisceau égale ou
supérieure a 20 keV et un courant de faisceau égal ou supérieur & 10 mA pour
un implant d'hydrogéne, de deutérium ou d'hélium;

3. Capacité d’écriture directe;

4. Energie de faisceau de 65 keV ou plus et courant de faisceau de 45 mA ou plus,
pour I’implantation a haute énergie d’oxygeéne dans un « substrat » constitué
d’un matériau semi-conducteur chauffé; ou

5. Congus et optimisés pour pour fonctionner a une énergie de faisceau de 20 keV
ou plus et un courant de faisceau de 10 mA ou plus et destinés a étre utilisé
comme implants de silicium dans un « substrat » de matériau semiconducteur
chauffé a 600° C ou plus;

Non utilisé depuis 2015

Non utilisé depuis 2011

Systémes centraux de manipulation des plaquettes, a chargement automatique a

chambres multiples, présentant toutes les caractéristiques suivantes :

1. Interfaces pour I’entrée et la sortie des plaquettes, congus pour étre connectés a
plus de deux « équipements de traitement de semi-conducteurs > de différente
fonction et visés a ’alinéa 1-3.B.1.a.1, 1-3.B.1.a.2., 1-3.B.1.a.3. ou 1-3.B.1.b.;
et

2. Congus pour former un systéme intégré dans un environnement sous vide pour
le « traitement séquentiel multiple des plaquettes »>;

Note :

L’alinéa 1-3.B.1.e. ne vise pas les systemes automatiques robotisés de manipulation de
plaquettes spécialement congus pour le traitement parallele multiple des plaquettes.

Notes techniques :

1. Aux fins de l'alinéa 1-3.B.1.e.1., les « éequipements de traitement de semi-conducteurs »
sont des outils modulaires utilisés pour effectuer le traitement matériel en production
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de semiconducteurs et qui jouent des roles différent, tel que le dépat, ['implantation ou
le traitement thermique.

2. Aux fins de ’alinéa 1-3.B.1.e.2., le « traitement séquentiel multiple des plaquettes »
désigne la capacité de traiter chaque tranche avec des « équipements de traitement de
semi-conducteurs » différent, par exemple en transférant chaque tranche d'un outil a un
autre et ensuite a un troisieme et ainsi de suite au moyen d'un systeme central de
manipulation des tranches a chargement automatique et a chambres multiples.

f.  Equipements de lithographie comme suit :

1. Photorépéteurs d’alignement et d’exposition (photo-répéteurs directs) ou
équipements de répétition et d’exploration (explorateurs) pour le traitement de
plaquettes utilisant des méthodes optiques ou a rayons X et présentant I’une des
caractéristiques suivantes :

a. Longueur d’onde de la source lumineuse inférieure a 193 nm; ou
b. Capables de produire des figures dont la « dimension de I’¢lément résoluble
minimal > (ERM) est égale ou inférieure a 45 nm;

Note technique :

Aux fins de l'alinéa 1-3.B.1.f.1.b., la < dimension de [’élément résoluble minimal )
(ERM) est calculée a l’aide de la formule suivante :

( longueur d'onde
de la source lumineuse d'expositionen nm
ouverture numérique

) x (facteur K)

ERM =

ou le facteur K = 0,35
2. Equipement de lithographie par impression permettant de produire des détails
de 45 nm ou moins.

Note :
L'alinéa 1-3.B.1.f.2. comprend :
- Outils de micro-impression par contact;
- Outils de gaufrage a chaud;
- Outils de lithographie par nano-impression;
- Outils de lithographie par impression S-FIL (Step and Flash Imprint Lithography).
3. Equipements spécialement congus pour la production de masques présentant
toutes les caractéristiques suivantes :
a. Un faisceau ¢électronique, un faisceau ionique ou un faisceau « laser » avec
focalisation et balayage du faisceau; et
b. Présentant 'une des caractéristiques suivantes :
1.  Un spot dont la largeur totale a mi-hauteur (LTMH) est inférieure a
65 nm et un placement des images inférieur a 17 nm (moyenne
+3 sigma); ou
2. Non utilis¢ depuis 2015
3. Une erreur d’alignement de la deuxiéme couche inférieure a 23 nm
(moyenne +3 sigma) sur le masque;
4. Equipement congu pour le traitement de dispositifs utilisant des méthodes
d’écriture directe, présentant toutes les caractéristiques suivantes :
a. Un faisceau ¢électronique avec focalisation et balayage du faisceau;
b. Présentant [’une des caractéristiques suivantes :
1. Une dimension minimale du faisceau égale ou inférieure a 15 nm;
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2. Une erreur d’alignement inférieure a 27 nm (moyenne +3 sigma);
g.  Masques et réticules, congus pour les circuits intégrés visés par le paragraphe
1-3.A.1,;
h. Masques multicouches comportant une couche a décalage de phase non visés par
I’alinéa 1-3.B.1.g. et congus pour étre utilisés par de 1’équipement lithographique
utilisant une source lumineuse avec une longueur d’onde inférieure a 245 nm;

Note :

L’alinéa 1-3.B.1.h. ne vise pas les masques multicouches comportant une couche a décalage
de phase congus pour la fabrication de dispositifs a mémoire non visés par le paragraphe

1-3.4.1.
N.B. :

Consulter le paragraphe 1-6.B.2. pour les masques et les réticules, spécialement congus
pour les capteurs optiques.

i.  Modeles de lithographie par impression congus pour circuits intégrés visés par
I’alinéa 1-3.A.1.

j.  «Blancs de substrat » pour masques, ayant une structure réflectrice multicouches
constituée de molybdéne et de silicium, et présentant toutes les caractéristiques

suivantes :
1. Spécialement congus pour la lithographie dans I’< ultraviolet extréme (UVE) »;
et

2. Conformes a la norme SEMI P37;

Note technique :

Aux fins de I’alinéa 1-3.B.1.j., I’expression « ultraviolet extréme (UVE) » désigne les longueurs
d’onde du spectre électromagnétique supérieures a 5 nm et inférieures a 124 nm.

1-3.B.2. Equipements d’essai congus pour 1’essai de dispositifs & semi-conducteurs finis ou non
finis, comme suit, et leurs composants et accessoires spécialement congus :

a. Pour I’essai des parameétres S des articles visés par ’alinéa 1-3.A.1.b.3.;
b. Non utilisé depuis 2004
c. Pour I’essai des articles visés par I’alinéa 1-3.A.1.b.2.

1-3.C.  MATERIAUX

1-3.C.1. Matériaux hétéro-épitaxiés consistant en un « substrat » comportant des couches
multiples empilées obtenues par croissance €pitaxiale de I’un des matériaux suivants :
a. Silicium (Si);
b. Germanium (Ge);
c. Carbure de silicium (SiC);
d. Composés III/V de gallium ou d’indium;

Note :

1-3.C.1.d. ne vise pas a un « substrat » comportant une ou plusieurs couches épitaxiales de type
P en GaN, InGaN, AlGaN, InAIN, InAlGaN, GaP, GaAs, AlGaAs, InP, InGaP, AlInP ou
InGaAlP, indépendamment de la séquence des éléments, sauf'si la couche épitaxiale de type P est
entre des couches de type N.

e. Oxyde de gallium (Ga;03); ou
f. Diamant.
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Résines photosensibles (résists) comme suit, et « substrats » revétus de résine
photosensible comme suit :

a. Résines photosensibles (résists) congues pour la lithographie des semi-conducteurs
comme suit :
1. Résines photosensibles (résists) positives adaptées (optimisées) pour I’emploi a
des longueurs d’onde inférieures a 193 nm, mais égales ou supérieures a 15 nm;
2. Résines photosensibles adaptées (optimisées) pour I’emploi a des longueurs
d’onde inférieures a 15 nm mais égales ou supérieures a 1 nm;
b. Toutes résines photosensibles (résists) destinées a étre utilisées sous 1’effet de
faisceaux électroniques ou ioniques, ayant une sensibilité de
0,01 micro-coulomb/mm? ou meilleure;
c. Non utilis¢ depuis 2012

d. Toutes résines photosensibles (résists) optimisées pour des technologies de
formation d’images de surface;

e. Toutes résines photosensibles (résists) congues ou optimisées pour les équipements
de lithographie par impression visés a 1’alinéa 1-3.B.1.f.2. qui utilisent un procédé
soit thermique soit photoréticulable.

Composés organo-inorganiques comme suit :

a. Composés organométalliques d’aluminium, de gallium et d’indium ayant une pureté
(pureté du métal) supérieure a 99,999 %;

b. Composés organoarséniés, organoantimoniés et organo-phosphorés ayant une pureté
(pureté de 1’¢élément inorganique) supérieure a 99,999 %.

Note :

Le paragraphe 1-3.C.3. ne vise que des composés dont l’élement métallique, partiellement
métallique ou non métallique est lié directement a un carbone de la partie organique de la
molécule.

Hydrures de phosphore, d’arsenic ou d’antimoine, ayant une pureté supérieure a
99,999 %, méme dilués dans des gaz inertes ou dans I’hydrogene.

Note :

Le paragraphe 1-3.C.4. ne vise pas les hydrures contenant 20 % molaire ou plus de gaz inertes
ou d’hydrogene.

Matériaux a résistivité élevée, comme suit :

a. « Substrats » de semi-conducteurs en carbure de silicium (SiC), de nitrure de
gallium (GaN), de nitrure d’aluminium (AIN), de nitrure de gallium d’aluminium
(AlGaN), d’oxyde de gallium (Ga,0s) ou de diamant, ou lingots, boules ou autres
préformes de ces matiéres, ayant une résistivité supérieure a 10 000 ohm-cm a 20°
G

b. « Substrats » polycristallins ou « substrats » en céramique polycristalline, ayant une
résistivité supérieure a 10 000 ohm-cm a 20° C et comportant au moins une couche
non épitaxiale monocristalline de silicium (Si), de carbure de silicium (SiC), de
nitrure de gallium (GaN), de nitrure d’aluminium (AIN), de nitrure de gallium
d’aluminium (AlGaN), d’oxyde de gallium (Ga,O3) ou de diamant, a la surface du «
substrat ».

Matériaux, non visés a I’alinéa 1-3.C.1., consistant en un « substrat » visé a 1’alinéa
1-3.C.5 comportant au moins une couche épitaxiale de carbure de silicium, de nitrure de
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1-3.D.

gallium, de nitrure d’aluminium, de nitrure de gallium d’aluminium, d’oxyde de gallium
(Ga,0s) ou de diamant.

LOGICIEL

1-3.D.1.

1-3.D.2.

1-3.D.3.

1-3.D.4.

1-3.D.5.

1-3.D.6.

74

« Logiciel » spécialement congu pour le « développement » ou la « production »
d’équipements visés par les alinéas 1-3.A.1.b. a 1-3.A.2.h. ou la sous-catégorie 1-3.B.

« Logiciel » spécialement congu pour I’« utilisation » des équipements visés aux alinéas
1-3.B.1.a. 2 1-3.B.1.f. ou 1-3.B.2.

Logiciel de « lithographie computationnelle » spécialement congu pour le
« développement » de modéles sur des masques ou des réticules de lithographie par
ultraviolet extréme.

Note technique :

Aux fins de I’alinéa 1-3.D.3., la ¢ lithographie computationnelle » est l'utilisation de la
modélisation informatique pour prédire, corriger, optimiser et vérifier la performance d'imagerie
du processus de lithographie sur une gamme de modeéles, de processus et de conditions de
systeme.

« Logiciel » spécialement congu pour le « développement » d’équipements visés par le
paragraphe 1-3.A.3.

« Logiciel » spécialement congu pour rétablir le fonctionnement normal d’un
microordinateur, « microcircuit microprocesseur » ou « microcircuit microcalculateur »
en moins de 1 ms aprés une perturbation par une impulsion électromagnétique (IEM) ou
une décharge électrostatique (DES), et ce, sans perte de continuation des opérations.

« Logiciel » de < conception assistée par ordinateur appliquée a I’électronique »

(« CAOE ») spécialement congu pour le « développement » de circuits intégrés ayant une
structure de « transistor a effet de champ a grille environnante (Gate-All-Around) »

(« GAAFET ») et présentant [’une des caractéristiques suivantes :

a. Spécialement congus pour I’implémentation du niveau < transfert de registres »
(< RTL ») au format <« Geometrical Database Standard II » (« GDSII »), ou une norme
équivalente; ou

b. Spécialement congus pour I’optimisation des régles de puissance ou de
synchronisation.

Notes techniques :
Aux fins de ’alinéa 1-3.D.6. :

1. Les « logiciels » de « conception assistée par ordinateur appliquée a l’électronique »

(« CAOE ») forment une catégorie d’outils servant a la conception, a I’analyse, a
loptimisation et a la validation de la performance de circuits intégrés ou de cartes de circuits
imprimeés.

2. Le « transfert de registres » (¢« RTL ») est un niveau d’abstraction conceptuel qui modélise les
circuits numeériques synchrones en fonction du cheminement des signaux numériques entre les
registres matériels, ainsi que des opérations logiques appliquées a ces signaux.

3. La norme ¢« Geometrical Database Standard 11 » (« GDSII ») est un format de fichier de base

de données utilisé dans le cadre de I’échange de données sur les circuits intégrés ou les
dessins des masques des circuits intégres.
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« Technologie », au sens de la Note générale de technologie, pour le « développement »
ou la « production » des équipements ou matériaux visé€s par les sous-catégories 1-3.A.,

Le paragraphe 1-3.E.1. ne vise pas la « technologie » pour les équipements ou les composants
visés par le paragraphe 1-3.4.3.

Le paragraphe 1-3.E.1. ne vise pas la « technologie » pour les circuits intégrés visés aux alinéas
1-3.4.1.a.3. a 1-3.4.1.a.12. présentant les caractéristiques suivantes :

a. Faisant appel a une « technologie » de 0.130 um; et
b.  Comprenant des structures multicouches avec trois couches métalliques ou moins.

L’alinéa 1-3.E.1. ne s applique pas aux ¢ trousses de conception de processus » a moins qu’elles
ne comportent des bibliothéques qui implémentent des fonctions ou des technologies pour les
articles visés a ’alinéa 1-3.4.1.

Aux fins de la Note 3 de ’alinéa 1-3.E. 1., une ¢ trousse de conception de processus » est un outil
logiciel fourni par un fabricant de semi-conducteurs pour s’ assurer que les pratiques et régles de
conception requises sont prises en compte afin de produire avec succes une conception de circuit
intégre spécifique dans un processus semi-conducteur spécifique, conformément aux contraintes
technologiques et de fabrication (chaque procédé de fabrication de semi-conducteurs posséde sa
propre < trousse de conception de processus »).

1-3.E.  TECHNOLOGIE
1-3.E.1.

1-3.B.ou 1-3.C,;

Note 1 :

Note 2 :

Note 3 :

Note technique :
1-3.E.2.

« Technologie », au sens de la Note générale de technologie, autre que celle visée par le
paragraphe 1-3.E.1., pour le « développement » ou la « production » de « microcircuits
microprocesseurs », « microcircuits microcalculateurs », noyaux de microcircuits de
micro-commande comportant une unité arithmétique et logique ayant une largeur d'acces
¢gale ou supérieure a 32 bits et présentant 'une des caractéristiques suivantes :

a. <« Unité de traitement vectoriel » congue pour exécuter simultanément plus de deux
calculs sur des vecteurs en < virgule flottante > (tableaux unidimensionnels de
nombres de 32 bits ou plus);

Note technique :
Aux fins de I’alinéa 1-3.E.2.a., une « unité de traitement vectoriel » est un élément de
processeur comprenant des instructions intégrées qui exécutent simultanément plusieurs
calculs sur des vecteurs en ¢ virgule flottante » (tableaux unidimensionnels de nombres de 32
bits ou plus), et comprenant au moins une unité arithmétique et logique vectorielle et des
registres vectoriels d’au moins 32 éléments chacun.

b. Congue pour exécuter, dans un cycle, plus de quatre opérations en < virgule
flottante » de 64 bits ou plus; ou

c. Congue pour exécuter, dans un cycle, plus de huit opérations de multiplication-
addition en < virgule fixe » de 16 bits (p. ex. manipulation numérique de données
analogiques qui ont été préalablement converties sous forme numérique, qu'on
appelle aussi « traitement de signal »).

Note 1 :
L'alinéa 1-3.E.2. ne vise pas la « technologie » des extensions multimédia.
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Note 2 :

L'alinéa 1-3.E.2. ne vise pas la « technologie » pour les noyaux de microprocesseur présentant
toutes les caractéristiques suivantes :

a. Faisant appel a une technologie de 0.130 um ou plus; et
b.  Comprenant des structures multicouches avec cing couches métalliques ou moins.

Note 3 :

L'alinéa 1-3.E.2. comprend la « technologie » pour le « développement » ou la « production »
des processeurs de signaux numériques et des processeurs matriciels numériques.

Notes techniques :

1. Aux fins de l’alinéa 1-3.E.2.a. et 1-3.E.2.b., une « virgule flottante » est défini dans la norme
IEEE-754.

2. Aux fins de ’alinéa 1-3.E.2.c., une ¢ virgule fixe » désigne un nombre réel de largeur fixe
comportant a la fois un nombre entier et un nombre fractionnaire, et qui ne comprend pas
les formats de nombres entiers seulement.

1-3.E.3. Autres « technologies » pour le « développement » ou la « production » de ce qui suit :

a. Dispositifs microélectroniques a vide;

b. Dispositifs semi-conducteurs électroniques a hétérostructure tels que les transistors
a haute mobilité d’électrons (HEMT), transistors hétéro-bipolaires (HBT),
dispositifs a puits quantique et a super-réseaux;

Note :

L’alinéa 1-3.E.3.b. ne vise pas la technologie des transistors a haute mobilité d’électrons
(HEMT) fonctionnant a des fréquences inférieures a 31,8 GHz et des transistors bipolaires a
hetérojonction (HBT) fonctionnant a des fréquences inférieures a 31,8 GHz.

c. Dispositifs électroniques a « supraconducteurs »;
d. Substrats de diamant pour composants ¢lectroniques.

e. Substrats de silicium sur isolant (SOI) pour les circuits intégrés dans lesquels
I’isolant est un dioxyde de silicium;

f.  Substrats de carbure de silicium pour des composants électroniques;
« Dispositifs €électroniques a vide » fonctionnant a des fréquences égales ou
supérieures a 31,8 GHz;

h. Substrats d’oxyde de gallium pour composants €lectroniques.

1-3.E.4. « Technologie » « nécessaire » pour trancher, meuler et polir des plaquettes de silicium
de 300 mm de diamétre afin d'obtenir une < plage des moindres carrés avant du site »
(¢ SFQR ») inférieure ou égale a 20 nm en tout point de 26 mm x 8 mm sur la surface
avant de la plaquette avec une exclusion des bords inférieure ou égale a 2 mm.

Note technique :

Aux fins de l'alinéa 1-3.E.4., « SFOR » désigne la plage d'écart maximal et d'écart minimal par
rapport au plan de référence avant, calculée selon la méthode des moindres carrés avec toutes
les données relatives a la surface avant, y compris les limites du site a l'intérieur d'un site.
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CATEGORIE 4 : CALCULATEURS

Note 1 :

Les calculateurs, matériels connexes et « logiciel » assurant des fonctions de télécommunications ou
de « réseaux locaux » doivent étre évalués également en regard des caractéristiques de
performances définies dans la catégorie 5 - partie 1 (Télécommunications).

Note 2 :

Les unités de commande assurant une interconnexion directe des bus ou des voies d unités centrales
de traitement, de la « mémoire centrale » ou des controleurs de disques, ne sont pas considérées
comme des équipements de télécommunications décrits dans la catégorie 5 - partie 1
(Télécommunications).

N.B. :

Pour le statut du « logiciel » spécialement con¢u pour la commutation de paquets, voir la catégorie
5.D.1. (Télécommunications).

Note technique :

Aux fins de la Note 2, la « mémoire centrale » est le stockage primaire de données ou d’instructions
permettant un acces rapide par une unité centrale de traitement. 1l s’agit du stockage interne d’'un «
ordinateur numérique » et de toute extension hiérarchique de celui-ci, tel que le stockage en cache
ou le stockage étendu a acces non séquentiel.

Note 3 :
Non utilisé depuis 2015

1-4.A.  SYSTEMES, EQUIPEMENTS ET COMPOSANTS
1-4.A.1. Calculateurs électroniques et matériels connexes, présentant 1’une des caractéristiques
suivantes, leurs « ensembles électroniques », et leurs composants spécialement congus :
a. Spécialement congus pour présenter 1’une des caractéristiques suivantes :
1. Prévus pour fonctionner a une température ambiante inférieure a 228 K
(-45° C) ou supérieure a 358 K (85° C); ou
Note :
L’alinéa 1-4.A.1.a.1. n’est pas applicable aux calculateurs spécialement congus pour
les automobiles, les trains civils ou les « aéronefs civils ».
2. Résistance aux radiations a un niveau dépassant ['une quelconque des
spécifications suivantes :
a. Dose totale 5x 10° Gy (Si);
b. Débit de dose 5x 10° Gy (Si)/s; ou
c. Modification par événement unique 1 x 10 erreur/bit/jour;
Note :
L’alinea 1-4.A4.1.a.2. ne vise pas les ordinateurs spécialement congus pour les
« aéronefs civils ».
b. Non utilisé depuis 2009
1-4.A.2. Non utilisé depuis 2003
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1-4.A.3.

« Calculateurs numériques », « ensembles électroniques », et leurs matériels connexes,
comme suit et leurs composants spécialement congus :

Note 1 :

Le paragraphe 1-4.4.3. comprend :

- Les processeurs vectoriels,

- Les processeurs matriciels;

- Les processeurs de signaux numériques;

- Les processeurs logiques,

- Les équipements congus pour le « renforcement d’images ».

Note 2 :

Le statut des « calculateurs numériques » ou matériels connexes décrits au paragraphe 1-4.4.3.

est determiné par le statut d’autres équipements ou systemes, a condition que :

a. Les « calculateurs numériques » ou matériels connexes soient essentiels au fonctionnement
de ces autres équipements ou systemes;

b.  Les « calculateurs numeériques » ou matériels connexes ne soient pas un « élément
principal » de ces autres équipements ou systemes, et

N.B. 1:

Le statut des équipements pour le « traitement de signal » ou le « renforcement d’image »
spécialement congus pour d’autres équipements et ayant des fonctions limitées a celles
nécessaires au fonctionnement desdits équipements, est déterminé par le statut de ces
équipements, méme s’ils dépassent le critere d’« élément principal ».

N.B. 2:
En ce qui concerne le statut des « calculateurs numériques » ou de leurs matériels connexes
pour équipements de télécommunications, voir la catégorie 5 - partie 1
(Télécommunications).

¢. La « technologie » afférente aux « calculateurs numériques » et matériels connexes est
déterminée par la sous-catégorie 1-4.E.

1-4.A.3.a.  Non utilisé depuis 2011
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b. « Calculateurs numériques » ayant une < performance de créte corrigée » (<« PCC »)
dépassant 70.0 téraflops pondérées (TP);

c. « Ensembles électroniques » spécialement congus ou modifiés afin de renforcer les
performances par agrégation de processeurs de sorte que la « PCC » de 1’agrégation
dépasse la limite prévue a I’alinéa 1-4.A.3.b.;

Note 1 :

L’alinéa 1-4.A4.3.c. ne s’applique qu’aux « ensembles électroniques » et aux interconnexions
programmables ne dépassant pas la limite définie a I’alinéa 1-4.4.3.b., lorsqu ils sont
expédiés sous forme d’« ensembles électroniques » non intégrés.

Note 2 :
L-alinéa 1-4.4.3.c. ne vise pas les « ensembles électroniques » spécialement congus pour un
produit ou une famille de produits dont la configuration maximale ne dépasse pas la limite
définie a l’alinéa 1-4.4.3.b.

d. Non utilisé depuis 2001

e. Non utilisé depuis 2015
N.B. :

Pour les « ensembles électroniques », modules ou équipements, effectuant des conversions
analogique-numérique, voir le paragraphe 1-3.4.2.h.

f.  Non utilis¢ depuis 1998
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g. Equipements spécialement congus pour additionner les performances de
« calculateurs numériques » ou d’équipements associés en fournissant des
interconnexions externes permettant la transmission de données a des débits
supérieurs a 2,0 Goctets/s par liaison.

Note :

Lalinéa 1-4.4.3.g. ne vise pas les équipements d’interconnexion interne (par exemple, fonds
de panier ou bus), les équipements d’interconnexion passive, les « controleurs d’acces au
réseau » ni les « controleurs de communications ».

Calculateurs comme suit et leurs matériels connexes, « ensembles électroniques » et
composants, spécialement congus :

a. <« Calculateurs a réseaux systoliques »;
b. <« Calculateurs neuronaux »;
c. <« Calculateurs optiques ».

Notes techniques

1. Aux fins de I’alinéa 1-4.4.4.a., les « calculateurs a réseaux systoliques » sont des
calculateurs ou le débit et la modification des données sont controlables dynamiquement par
["utilisateur au niveau de la porte logique.

2. Aux fins de I'alinéa 1-4.4.4.b., les ¢ calculateurs neuronaux » sont des dispositifs de calcul
congus ou modifiés pour imiter le comportement d 'un neurone ou d’une collection de
neurones, c’est a dire un dispositif de calcul qui se distingue par sa capacité de moduler les
poids et les nombres des interconnexions d 'une multiplicité de composants de calcul basée
sur des données précédentes.

3. Aux fins de I’alinéa 1-4.4.4.c., les « calculateurs optiques » sont des calculateurs congus ou
modifiés pour utiliser la lumiére pour représenter les données et dont les éléments de
logique de calcul sont basés sur des dispositifs optiques directement connectés.

Systémes, équipements et composants, spécialement congus ou modifiés pour générer,
commander et contrdler, ou livrer le « logiciel d’intrusion ».

MATERIEL D’ESSAIL DE CONTROLE ET DE PRODUCTION

1-4.C.

Néant

MATERIAUX

1-4.D.

Néant

LOGICIEL

1-4.D.1.

Note :
Le statut du « logiciel » pour les’équipements décrits dans d’autres catégories est régi par la
catégorie pertinente.

« Logiciel » comme suit :

a. « Logiciel » spécialement con¢u ou modifié pour le « développement » ou la
« production » d’équipements ou de « logiciel » visés par les sous-catégories 1-4.A.
ou 1-4.D.

b. «Logiciel » autre que ceux visés par I’alinéa 1-4.D.1.a., spécialement congu ou
modifié pour le « développement » ou la « production » des équipements comme
suit :
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1.« Calculateurs numériques » ayant une < performance de créte corrigée >
(¢ PCC ) dépassant 24 téraflops pondérés (TP);

2. « Ensembles électroniques » spécialement congus ou modifiés afin de renforcer
les performances par agrégation de processeurs, de sorte que la <« PCC > de
I’agrégation dépasse la limite prévue de I’alinéa 1-4.D.1.b.1.

1-4.D.2. Non utilisé depuis 2014
1-4.D.3. Non utilisé depuis 2009

1-4.D.4. « Logiciels » spécialement congus ou modifiés pour générer, commander et controler, ou
livrer le « logiciel d’intrusion ».

Note :

L’alinéa 1-4.D.4. ne s applique pas aux « logiciels » spécialement congus et limités pour fournir
des mises a jour ou des mises a niveau de « logiciel » répondant a toutes les conditions
suivantes :

a. La mise a jour ou la mise a niveau ne fonctionne qu’avec I’autorisation du propriétaire ou
de l'administrateur du systéme qui le recoit, et

b.  Apres la mise a jour ou la mise a niveau, le « logiciel » mis a jour ou mis a niveau n’est pas
["un des logiciels suivants :

1. Un « logiciel » visé par [’alinéa 1-4.D.4.; ou
2. Un « logiciel d’intrusion ».

1-4.E. « TECHNOLOGIE »

1-4.E.1. « Technologie » comme suit :

a. « Technologie » au sens de la Note générale de technologie, pour le
« développement », la « production » ou I’« utilisation » des équipements ou du
« logiciel » visés aux sous-catégories 1-4.A. ou 1-4.D.

b. « Technologie » au sens de la Note générale de technologie autre que celle visée par
I’alinéa 1-4.E.1.a., pour le « développement » ou la « production » des équipements
comme suit :

1.« Calculateurs numériques » ayant une < performance de créte corrigée »
(« PCC ») dépassant 24 téraflops pondérés (TP);

2. « Ensembles ¢électroniques » spécialement congus ou modifiés pour renforcer
les performances par agrégation de processeurs, de sorte que la <« PCC > de
I’agrégation dépasse la limite définie a I’alinéa 1-4.E.1.b.1.

c. « Technologie » pour le « développement » de « logiciel d’intrusions ».

Note 1 :

Les alinéas 1-4.E.1.a. et 1-4.E.1.c. ne s appliquent pas a la « divulgation des vulnérabilités » ou
a la « réponse aux cyberincidents ».

Note 2

La Note 1 ne porte pas atteinte aux droits des autorités nationales a vérifier le respect des alinéas
1-4.E.l.a.et1-4.E.1.c.

NOTE TECHNIQUE SUR LA ¢ PERFORMANCE DE CRETE CORRIGEE » (< PCC>») :

La « PCC) est un taux de créte corrigé auquel les « calculateurs numériques » exécutent des additions
et des multiplications en virgule flottante de 64 bits ou plus.

Abréviations utilisées dans la présente note technique
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n nombre de processeurs dans le « calculateur numérique »
i numéro du processeur (i,...n)

ti temps de cycle du processeur (t; = 1/F;)

Fi fréquence du processeur

V;  vitesse calculée maximale en virgule flottante
Wi;  facteur d’ajustement de I’architecture

La <« PCC)» est exprimée en Téraflops pondérés (TP), en unités de 102 opérations en virgule flottante
corrigées par seconde.

DESCRIPTION DE LA METHODE DE CALCUL DE LA ¢ PCC >

L. Pour chaque processeur i, déterminer le nombre maximal d’opérations en virgule flottante de
64 bit ou plus (OVF;), exécuté par cycle pour chaque processeur du « calculateur numérique ».

Note : Pour déterminer OVF, n’inclure que les additions ou multiplications de 64 bits ou plus.
Toutes les opérations en virgule flottante doivent étre exprimées en opérations par cycle
de processeur; les opérations qui exigent plusieurs cycles peuvent étre exprimées en
résultats fractionnaires par cycle. Pour les processeurs incapables d’exécuter des calculs
sur des opérandes en virgule flottante de 64 bits ou plus, la vitesse efficace calculée V

est zéro.
2. Calculer la vitesse en virgule flottante V pour chaque processeur Vi= OVF;/ti.
3. Calculer « PCC > comme <« PCC»>=Wix Vi+ Wax Vot ... + Wpx V..
4, Pour les < processeurs vectoriels », Wi = 0,9. Pour les < processeurs non vectoriels », Wi = 0,3.
Note 1 : Pour les processeurs exécutant des opérations composées au cours d’un cycle, telles que

des additions et des multiplications, chaque opération est comptée.

Note 2 : Pour un processeur en pipeline, la vitesse efficace calculée V est la vitesse en pipeline,
(une fois que le pipeline est rempli), ou la vitesse non en pipeline, le chiffre a retenir
¢tant celui de la vitesse la plus élevée.

Note 3 : La vitesse calculée V de chaque processeur concerné doit étre agrégée sous sa valeur
maximale théoriquement possible, avant que la <« PCC > de la combinaison n’en soit
déduite. Des opérations simultanées sont supposées exister lorsque le fabricant du
calculateur stipule, dans un manuel ou une brochure du calculateur, I’existence d’un
fonctionnement ou d’une exécution en mode concurrent, paralléle ou simultané.

Note 4 : Les processeurs qui sont limités aux fonctions entrée-sortie ou aux fonctions de
périphériques (par exemple les unités de disques, les communications et les écrans
vidéo) ne sont pas inclus dans le calcul de la « PCC .

Note 5 : Les valeurs de <« PCC » ne doivent pas étre calculées pour les combinaisons de
processeurs (inter)connectées par des « réseaux locaux », des réseaux étendus, des
connexions/dispositifs a entrées/sorties partagées, des contréleurs d’entrée/sortie et
toutes interconnexions de communications mises en ceuvre par le « logiciel ».

Note 6 : Les valeurs « PCC » doivent étre calculées pour les combinaisons de processeurs
comprenant des processeurs spécialement congus pour améliorer les performances par
agrégation, fonctionnant simultanément et partageant leur mémoire.

Notes techniques :

1.  Aggrégation de tous les processeurs et accélérateurs fonctionnant simultanément et tous
réalisés sur la méme pastille.
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2. Les combinaisons de processeurs partagent la mémoire lorsque n’importe quel processeur
est capable d'accéder a n’importe quel emplacement mémoire du systeme par
lintermédiaire de la transmission matérielle par des lignes de cache ou des mots de
mémoire, sans la participation d’aucun mécanisme logiciel, pouvant étre réalisé en utilisant
des « ensembles électroniques » spécifiés a [’alinéa 1-4.4.3.c.

Note 7 : Un processeur vectoriel est défini comme un processeur ayant des instructions
incorporées qui visent a exécuter simultanément des calculs multiples sur des vecteurs a
virgule flottante (tableaux unidimensionnels de 64 bits ou plus), avec au moins 2 unités
fonctionnelles vectorielles et 8 registres vectoriels d’au moins 64 éléments chacun.
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CATEGORIE 5 — PARTIE 1 : TELECOMMUNICATIONS

1-5.A.1.

Note 1 :

Le statut des composants, des équipements d’essai et de production et de leur « logiciel »,
spécialement congus pour les équipements ou systemes de télécommunications, est déterminé par la
catégorie 5 - partie 1.

N.B. :

Pour les « lasers » congus spécialement pour les équipements ou systemes de télecommunications, se
reporter au paragraphe 1-6.4.5.

Note 2 :

Les « calculateurs numériques », matériels connexes ou « logiciel », lorsqu’ils sont essentiels au
fonctionnement et au soutien des équipements de télécommunications décrits dans la présente
catégorie, sont considerés comme des composants spécialement congus, a condition que ce soient les
modeéles standard normalement fournis par le fabricant. Il convient d’entendre par la, les systemes
informatiques d’exploitation, d’administration, de maintenance, d’ingénierie ou de facturation.

SYSTEMES, EQUIPEMENTS ET COMPOSANTS

1-5.A.1.

Systémes de télécommunications, équipements, composants et accessoires, comme suit :

a. Tout type d’équipement de télécommunications présentant I’une des
caractéristiques, réalisant 1’'une des fonctions ou comportant 1’un des éléments
suivants :

1. Spécialement congus pour résister aux effets transitoires électroniques ou a
I’impulsion électromagnétique consécutifs a une explosion nucléaire;

Spécialement durcis contre les rayonnements gamma, neutroniques ou ioniques;
3. Spécialement congus pour fonctionner a des températures inférieures a

218 K (-55° C); ou
4. Spécialement congus pour fonctionner a des températures supérieures a

397 K (124° C);

Note 1:

L’alinéa 1-5.4.1.a.3. et 1-5.4.1.a.4. s appliquent uniquement aux équipements
électroniques.

Note 2 :

Les alinéas 1-5.4.1.a.2., 1-5.4.1.a.3. et 1-5.4.1.a.4. ne visent pas les équipements
congus ou modifiés pour étre utilisés a bord de satellites.

Note :

Les alinéas 1-5.4.1.a.2. et 1-5.4.1.a.3. ne visent pas les équipements congus ou modifiés
pour étre utilisés a bord de satellites.

b. Systémes et équipements de télécommunications et composants et accessoires
spécialement congus, ayant I’une des caractéristiques, fonctions ou caractéristiques
suivantes :

1. Systémes sous-marins de communications non attachés présentant une des
caractéristiques suivantes :

a. Une fréquence porteuse acoustique en dehors de la plage de 20 a 60 kHz;

b. L'utilisation d'une fréquence porteuse électromagnétique inférieure a
30 kHz;

c. Utilisant des techniques d’orientation du faisceau électroniques; ou
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d. Utilisant des « lasers » ou des diodes électroluminescentes (DEL), ayant
une longueur d'onde de sortie supérieure a 400 nm et inférieure a 700 nm,
dans un « réseau local »;

2. Etant des équipements radio fonctionnant dans la bande de 1,5 MHz &

87,5 MHz et présentant toutes les caractéristiques suivantes :

a. Prévision et sélection automatiques des fréquences et « taux de transfert
numériques totaux » par voie afin d’optimiser 1’émission; et

b. Comprenant une configuration d’amplificateur de puissance linéaire ayant
la capacité de traiter simultanément des signaux multiples a une puissance
de sortie de 1 kW ou plus dans la gamme de fréquences de 1,5 MHz ou
plus mais moins de 30 MHz, ou de 250 W ou plus dans la gamme de
fréquences de 30 MHz ou plus mais ne dépassant pas 87,5 MHz, sur une
« bande passante instantanée » d’une octave ou plus avec un taux
d’harmonique de sortie et de distorsion meilleur que -80 dB;

3. Etant des équipements radio employant des techniques a « spectre étalé », y
compris a « sauts de fréquences », autres que ceux visés par 1’alinéa
1-5.A.1.b.4. et présentant I’une des caractéristiques suivantes :

a. Codes d’étalement programmables par 1’utilisateur; ou

b. Bande passante d’émission totale ¢gale a 100 fois ou plus de 100 fois la

bande passante de 1’une quelconque des voies d’information et supérieure a
50 kHz;

Note :

L’alinéa 1-5.4.1.b.3.b. ne vise pas l’équipement radio spécialement con¢u pour
une utilisation avec un des systemes suivants :

a. Les systémes de radio-communication cellulaire civils; ou
b.  Les stations terrestres de communications par satellites fixes ou mobiles
destinées aux télecommunications civiles commerciales.
Note :

L’alinéa 1-5.4.1.b.3. ne vise pas les équipements congus pour fonctionner a une
puissance de sortie de 1 W ou moins.

4. Etant des équipements radio employant des techniques de modulation a bande
ultra-large, ayant des codes de découpage en canaux programmables par
I’utilisateur, des codes de brouillage ou des codes d’identification de réseau et
présentant I'une des caractéristiques suivantes :

a. Une largeur de bande supérieure a 500 MHz; ou
b. Une « bande passante fractionnelle » de 20 % ou plus;

5. Etant des récepteurs radio a commande numérique présentant toutes les
caractéristiques suivantes :

a. Plus de 1 000 canaux;

b. <« Temps de commutation de canal » inférieur a 1 ms;

c. Exploration ou balayage automatique d’une partie du spectre
¢électromagnétique; et

d. Identification des signaux recus ou du type d’émetteur; ou

Note :

L’alinéa 1-5.4.1.b.5. ne vise pas I’équipement radio spécialement congu pour étre
utilisés avec des systemes de radiocommunication cellulaire civils.
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Note technique :
Aux fins de l’alinéa 1-5.4.1.b.5.b., le « temps de commutation de canal » désigne le
temps (délai) pour passer d'une fréquence de réception a l'autre, pour arriver a ou a
sein de = 0,05 % de la fréquence de réception finale spécifiée. Les articles ayant une
gamme de fréquences déterminée de moins de + 0,05 % de part et d autre de la
fréquence centrale sont définis comme étant incapables d’effectuer la commutation de
fréquence de canal.

6. Utilisant les fonctions du « traitement de signal » numérique pour le
«vocodage > a des vitesses inférieures a 700 bits/s;

Notes techniques :
1. Pour le ¢« vocodage » a vitesse variable, I'alinéa 1-5.A.1.b.6. est applicable au
signal de sortie de « vocodage » de la parole continue.

2. Auxfins de l’alinéa 1-5.4.1.b.6., le « vocodage » est défini comme la technique
permettant de prendre des échantillons de la voix humaine et ensuite de les
convertir en un signal numérique, compte tenu des caractéristiques spécifiques du
langage humain.

c. Fibres optiques d’une longueur de plus de 500 m et spécifiées par le fabricant
comme ayant la capacité de supporter un < essai de mise a I’épreuve > de la
résistance a la rupture égale ou supérieure a 2x10° N/m?;

N.B. :
Pour les cables ombilicaux sous-marins, voir [’alinéa 1-8.4.2.a.3.

Note technique :
Aux fins de ’alinéa 1-5.A4.1.c., I« essai de mise a |’épreuve » est l’essai de production en
ligne ou hors ligne appliquant de facon dynamique une contrainte de traction prescrite sur
une longueur de fibre de 0,5 a 3 m a une vitesse de 2 a 5 m/s dans des galets enrouleurs d’un
diamétre d’environ 150 mm. La température ambiante présente une valeur nominale de
293 K (20° C) et une humidité relative de 40 %. Des normes nationales équivalentes peuvent
étre utilisées aux fins d’exécution de l’essai de mise a I’épreuve.

d. < Antennes a réseaux phasés, électroniquement orientables > comme suit :

1. Prévues pour fonctionner a des fréquences supérieures a 31,8 GHz, mais ne
dépassant pas 57 GHz, ayant une puissance apparente rayonnée (PAR) égale ou
supérieure a +20 dBm (puissance isotrope rayonnée équivalente (PIRE) de
22,15 dBm);

2. Prévues pour fonctionner a des fréquences supérieures a 57 GHz, mais ne
dépassant pas 66 GHz, ayant une PAR égale ou supérieure a +24 dBm (PIRE
de 26,15 dBm);

3. Prévues pour fonctionner a des fréquences supérieures a 66 GHz, mais ne
dépassant pas 90 GHz, ayant une PAR égale ou supérieure a +20 dBm (PIRE

de 22,15 dBm);
4. Prévues pour fonctionner a des fréquences supérieures a 90 GHz;
Note 1 :

L’alinéa 1-5.A4.1.d. ne vise pas les ¢ antennes a réseaux phasés, électroniquement
orientables ) destinées aux systemes d’atterrissage aux instruments répondant aux normes
de I’OACI couvrant les systemes d atterrissage hyperfréquences (MLS).

Note 2 :

L’alinéa 1-5.4.1.d. ne s’ applique pas aux antennes spécialement congues pour toute
application suivante :

a. Systemes de radiocommunications par réseau WLAN ou par réseau cellulaire civil;
b.  HDMI sans fil ou répondant a la norme IEEE 802.15; ou
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c. Les stations terrestres de communication par satellite, fixes ou mobiles, destinées aux
télecommunications civiles commerciales.

Note technique :
Aux fins de I’alinéa 1-5.4.1.d., une ¢ antenne a réseaux phases, électroniquement
orientable > est une antenne formant un faisceau au moyen d 'un couplage de phase, (c’est-a-
dire que la direction du faisceau est commandée par les coefficients d’excitation complexes
des élements rayonnants) et ge la direction de ce faisceau peut étre modifiée (aussi bien en
émission qu’en réception) en azimut ou en élévation, ou les deux, par I’application d’un
signal électrique.

e. [Equipement de radiogoniométrie fonctionnant a des fréquences supérieures a
30 MHz et présentant toutes les caractéristiques suivantes, et leurs composants
spécialement congus :
1. « Bande passante instantanée » de 10 MHz ou plus; et

2. Capable de trouver une ligne de relévement pour les transmetteurs radio non
coopérants avec une durée de signal inférieure a 1 ms.

f.  Equipement mobile d’interception ou de brouillage des télécommunications et
équipement de surveillance de telles télécommunications, comme suit:

1. Equipement d’interception congu pour I’extraction de la voix ou des données
transmises par voie hertzienne;

2. Equipement d’interception non visé par I’alinéa 1-5.A.1.f.1, congu pour extraire
les informations d’identification d’un dispositif client ou d’un abonné (p. ex.,
IMSI, TIMSI ou IMEI), la signalisation ou d’autres métadonnées transmises par
voie hertzienne;

3. Matériel de brouillage spécialement congu ou modifié pour brouiller, bloquer,
neutraliser, détériorer ou détourner, intentionnellement et sélectivement, des
services de télécommunication cellulaire mobile et remplissant ['une des
fonctions suivantes, et leurs composants spécialement congus :

a. Simulation des fonctions de I’équipement du réseau d’acces radio;

b. Détection et exploitation des caractéristiques spécifiques du protocole de
télécommunication mobile utilisé (par exemple, GSM); ou

c. Exploitation des caractéristiques spécifiques du protocole de
télécommunication mobile utilisé (par exemple, GSM);

4. Equipement de surveillance RF congu ou modifié pour détecter 1’utilisation des
équipements visés par les alinéas 1-5.A.1.f.1., 1-5.A.1.£.2. ou 1-5.A.1.£.3.

Note :
Les alinéas 1-5.4.1.f.1. et 1-5.4.1.1f.2. ne visent aucun des éléments suivants :

a.  Equipement spécifiquement con¢u pour I'interception de signaux analogique de
radio mobile privée (PMR), IEEE 802.11 WLAN;

b.  Equipement congu pour les exploitants de réseaux de télécommunications mobiles;
ou

c.  Equipement con¢u pour le « développement » ou la « production » d’équipements
ou systemes de télécommunications mobiles.
N.B. :
1. Voir aussi la Liste de matériel de guerre.
2. Pour les récepteurs radio, voir I’alinéa 1-5.4.1.b.5.

g. Systémes ou équipements de localisation cohérente passive (LCP) congus
spécialement pour la détection et la poursuite d'objets mobiles par mesure des
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signaux radiofréquences ambiants émis par des émetteurs autres que des émetteurs
radar;

Note technique :

Aux fins de l'alinéa 1-5.4.1.g., les émetteurs autres que les émetteurs radar peuvent
comprendpre les stations de base de radio, de télévision ou de télécommunications
cellulaires.

Note :

L'alinéa 1-5.A4.1.g. ne vise aucun des suivants :

a. L'équipement radio-astronomique; ou

b.  Les systemes ou équipement, qui dépendes d' une forme d'émission radio de la cible.

h. Equipements s’ opposant au fonctionnement d’engins explosifs improvisés (EEI) et
équipements connexes, come suit :

1. Equipement d’émission radiofréquences (RF), non visé par I’alinéa 1-5.1.1.f et
congu ou modifié pour prématurément activer ou empécher le déclenchement
d’engins explosifs improvisés (EEI).

2. Equipement utilisant des techniques congues pour permettre les
radiocommunications sur les mémes canaux de fréquences que ceux sur
lesquels les équipements visés par I’alinéa 1-5.A.1.h.1. émettent;

N.B. :
Voir aussi la Liste de matériel de guerre.

i.  Non utilis¢ depuis 2012

N.B. :
Voir aussi I’alinéa 1-5.4.1.f. au sujet des articles visés antérieurement par l’alinéa 1-5.4.1.1.

j-  Systémes ou équipement de surveillance des communications de réseau IP, et
composants spécialement congus, présentant toutes les caractéristiques suivantes :

1. Effectuant toutes les opérations suivantes sur un réseau IP de classe entreprise
(p. ex. réseau dorsal IP d’échelle nationale) :

a. Analyse au niveau de la couche application (p. ex. la couche 7 du modele
d’interconnexion des systémes ouverts (OSI) (ISO/CEI 7498-1));

b. Extraction de métadonnées selectionnéss et de contenus d’applications
sélectionnés (p. ex. voix, vidéo, messages, pieces jointes); et
c. Indexation des données extraites; et
2. Spécialement congus pour effectuer toutes les suivantes :
a. Exécution de recherches en fonctions de « sélecteurs constants »; et

b. Cartographie du réseau relationnel d'un individu ou d’un groupe de
personnes.

Note :

L’alinéa 1-5.4.1.j. ne s'applique pas aux systémes ou équipements, spécialement congus
pour une des suivantes :

a. Objectifs de marketing ;
b.  Evaluation de la qualité de service (QdS) du réseau; ou
c.  Evaluation de la qualité d'expérience (QdE).

1-5.B.1. EQUIPEMENTS D’ESSAI DE CONTROLE ET DE PRODUCTION

1-5.B.1. Equipements, composants et accessoires d'essai, d'inspection et de production de
télécommunications, comme suit :
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a. Equipements et leurs composants et accessoires spécialement congus pour le
« développement » ou la « production » des équipements, des fonctions ou des
¢léments visés par le paragraphe 1-5.A.1.;

Note :
L’alinéa 1-5.B.1.a. ne vise pas les équipements de caractérisation des fibres optiques.

b. Equipements, et leurs composants et accessoires spécialement congus, spécialement
déstiné au « développement » d’un des équipements de transmission des
télécommunications ou de commutation suivant :

1. Non utilisé depuis 2009

2. Equipements faisant appel a un « laser » et présentant 1’une des caractéristiques
suivantes :

a. Présentant une longueur d’onde de transmission de plus de 1 750 nm;

b. Non utilisé depuis 2015

¢. Non utilisé depuis 2016

d. Faisant appel aux techniques analogiques et présentant une bande passante
supérieure a 2,5 GHz; ou
Note :

L’alinéa 1-5.B.1.b.2.d. ne vise pas les équipements spécialement congus pour le
« développement » de systemes de télévision commerciale.

3. Non utilisé depuis 2009

4. Equipements radio faisant appel aux techniques de modulation d’amplitude en
quadrature (MAQ) au-dela du niveau 1 024.

5. Non utilisé depuis 2011

1-5.C.1. MATERIAUX

Néant

1-5.D.1. LOGICIEL

1-5.D.1. « Logiciel » comme suit :

a. « Logiciel » spécialement congu ou modifié pour le « développement », la
« production » ou I’« utilisation » des équipements ou des matériaux, visés par le
paragraphe 1-5.A.1.;
b. Non utilisé depuis 2014
c. « Logiciel » spécifique spécialement con¢u ou modifié¢ pour fournir I’une des
caractéristiques, I'une des fonctions ou 1’un des éléments des équipements, visés au
paragraphe 1-5.A.1. ou 1-5.B.1;
d. «Logiciel » spécialement congu ou modifié pour le « développement » d’un des
équipements de transmission des télécommunications ou de commutation suivants :
1. Non utilisé depuis 2009
2. Equipements faisant appel a un « laser » et présentant ’une des caractéristiques
suivantes :
a. Présentant une longueur d’onde de transmission de plus de 1 750 nm; ou
b. Faisant appel aux techniques analogiques et présentant une bande passante
supérieure a 2,5 GHz; ou
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Note :

L’alinéa 1-5.D.1.d.2.b. ne vise pas le « logiciel » spécialement congu pour le
« développement » de systemes de télévision commerciale.

3. Non utilisé depuis 2009

4. Equipements radio faisant appel aux techniques de modulation d’amplitude en
quadrature (MAQ) au-dela du niveau 1 024.

e. « Logiciel » autre que celui visé a I’alinéa 1-5.D.1.a. ou 1-5.D.1.c., spécialement
congu ou modifié a des fins de surveillance ou d’analyse par les responsables de
I’application de la loi, présentant toutes les caractéristiques suivantes :

1. Exécution de recherches a partir de « sélecteurs constants » du contenu des
communications ou des métadonnées obtenues d’un fournisseur de services de
communication au moyen d’une < interface de transfert »; et

Notes techniques :

1. Aux fins de ’alinéa 1-5.D.1.e., une ¢ interface de transfert » est une interface physique
et logique congue a l'intention d’un organisme d’application de la loi autorisé au
moyen de laquelle on demande des mesures d’interception ciblées d’un fournisseur de
services de communication, alors que les résultats de l’interception sont remis par ce
fournisseur de services de communication a [’autorité qui en fait la demande.

« L’interface de transfert ) est intégrée aux systéemes ou a l’équipement (comme les
appareils de médiation) qui recoivent et valident la demande d’interception et qui
transmettent ensuite a [’autorité qui en fait la demande uniquement les résultats de
Uinterception répondant a la demande validée.

2. Les ¢ interfaces de transfert » peuvent étre prescrites dans les normes internationales
(incluant, entre autres, ETSI TS 101 331, ETSI TS 101 671, 3GPP TS 33.108) ou les
équivalents nationaux.

2. Mappage du réseau de relations ou suivi du mouvement d’individus ciblés a
partir des résultats des recherches sur le contenu des communications ou des
métadonnées ou des recherches décrites a 1’alinéa 1-5.D.1.e.1.

Note :

L’alinéa 1-5.D.1.e. ne s’ applique pas au « logiciel » spécialement congu ou modifié pour

une des raisons suivantes :

a. Facturation;

b.  Qualité du service (QS) sur le réseau;

¢.  Qualité de I’expérience (QE),

d.  Dispositifs de médiation; ou

e.  Paiement ou opération bancaire sur téléphone portable.

1-5.E.1. TECHNOLOGIE
1-5.E.1. « Technologie » comme suit :

a.

« Technologie » au sens de la Note générale de technologie, pour le

« développement », la « production » ou I’« utilisation » (a I’exclusion de
I’exploitation) des équipements, fonctions ou caractéristiques, visés par le
paragraphe 1-5.A.1., ou « logiciels » visés a I’alinéa 1-5.D.1.a. ou 1-5.D.1.e.;

« Technologie » spécifique comme suit :

1. « Technologie » « nécessaire » au « développement » ou a la « production »
d’équipements de télécommunications spécialement congus pour servir a bord
de satellites;
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2. « Technologie » pour le « développement » ou I’« utilisation » des techniques
de communication « laser » permettant 1’acquisition et la poursuite
automatiques des signaux et le maintien des communications a travers les
milieux exoatmosphériques ou sous-marins;

3. «Technologie » pour le « développement » d’équipement de réception de
station de base de systéme radio cellulaire dont les capacités de réception
permettant le fonctionnement multibande, multicanal, multimode, avec
algorithme de multicodage ou multiprotocole peuvent étre modifiées par des
changements apportés au « logiciel »;

4. « Technologie » pour le « développement » de techniques a « spectre étalé », y
compris les techniques a « sauts de fréquence »;

Note :

L’alinéa 1-5.E.1.b.4. ne vise pas la technologie pour le « développement » d’un des
systemes suivants :

a. Les systemes de radiocommunication cellulaire civils, ou

b.  Les stations terrestres de communications par satellites fixes ou mobiles destinées
aux téléecommunications civiles commeciales.

c. « Technologie » conforme a la Note générale de technologie, pour le
« développement » ou la « production » de 1’'un des équipements suivants :

1. Non utilisé depuis 2016

2. Equipements faisant appel a un « laser » et présentant I’une des caractéristiques
suivantes :

a. Présentant une longueur d’onde de transmission de plus de 1 750 nm;

b. Non utilisé depuis 2015

¢. Non utilisé depuis 2016

d. Faisant appel aux techniques de multiplexage de division en longueur
d’ondes de porteuses optiques espacées de moins de 100 GHz; ou

e. Faisant appel aux techniques analogiques et présentant une largeur de
bande passante supérieure a 2,5 GHz;

Note :
L’alinéa 1-5.E.1.c.2.e. ne vise pas la « technologie » pour les systemes de
télévision commerciale.

N.B. :

Pour la « technologie » de « développement » ou de « production » d'équipement autre
que de téléecommunications utilisant un « laser », voir le paragraphe 1-6.E.

3. Equipements utilisant un « commutateur optique » et possédant un temps de
commutation inférieur a 1 ms;

4. Equipements radio présentant I’'une des caractéristiques suivantes :

a. Techniques de modulation d’amplitude en quadrature (MAQ) au-dela du
niveau 1 024;

b. Fonctionnant a des fréquences d’entrée et de sortie supérieures a 31,8 GHz;
ou

Note :

L’alinéa 1-5.E.1.c.4.b. ne vise pas la « technologie » pour les équipements congus
ou modifiés aux fins d utilisation dans toute bande de fréquences « attribuée par
’UIT » aux services de radiocommunication, mais non pour le radiorepérage.
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c. Exploitant la bande de 1,5 MHz a 87,5 MHz et incorporant des techniques
adaptatives offrant une suppression de plus de 15 dB d’un signal
brouilleur; ou

5. Non utilisé depuis 2011
6. Equipements mobiles présentant toutes les caractéristiques suivantes :

a. Fonctionnant a une longueur d'onde optique supérieure ou égale a 200 nm
et inférieure ou égale a 400 nm; et
b. Fonctionnant comme un « réseau local »;
d. « Technologie », au sens de la Note générale de technologie, pour le
« développement » ou la « production » d'amplificateurs de puissance a « circuits
intégrés monolithiques hyperfréquences » (« CIMH ») spécialement congus pour les
télécommunications et qui sont I’une des suivantes :

Note technique :
Aux fins de l’alinéa 1-5.E.1.d., le paramétre puissance de créte de sortie a saturation peut
aussi s appeler puissance de sortie, puissance de sortie en saturation, puissance de sortie
maximale, puissance de sortie de créte ou enveloppe de puissance de sortie de créte, dans
les fiches techniques des produits.
1. Prévus pour fonctionner a des fréquences supérieures a 2,7 GHz sans dépasser
6,8 GHz avec une « bande passante fractionnelle » de largeur supérieure a
15 %, et présentant une des caractéristiques suivantes :
a. Une puissance de sortie de créte a saturation supérieure a 75 W
(48,75 dBm) a toute fréquence supérieure a 2,7 GHz, mais ne dépassant
pas 2,9 GHz;
b. Une puissance de sortie de créte a saturation supérieure a 55 W (47,4 dBm)
a toute fréquence supérieure a 2,9 GHz, mais ne dépassant pas 3,2 GHz;
¢. Une puissance de sortie de créte a saturation supérieure a 40 W (46 dBm) a
toute fréquence supérieure a 3,2 GHz, mais ne dépassant pas 3,7 GHz; ou
d. Une puissance de sortie de créte a saturation supérieure a 20 W (43 dBm) a
toute fréquence supérieure a 3,7 GHz, mais ne dépassant pas 6,8 GHz;
2. Prévus pour fonctionner a des fréquences supérieures a 6,8 GHz, mais sans
dépasser 16 GHz avec une « bande passante fractionnelle » de largeur
supérieure a 10 %, et présentant une des caractéristiques suivantes :

a. Une puissance de sortie de créte a saturation supérieure a 10 W (40 dBm) a
toute fréquence supérieure a 6,8 GHz, mais ne dépassant pas 8,5 GHz; ou

b. Une puissance de sortie de créte a saturation supérieure a S W (37 dBm) a
toute fréquence supérieure a 8,5 GHz, mais ne dépassant pas 16 GHz;

3. Prévus pour fonctionner a une puissance de sortie de créte a saturation
supérieure a 3 W (34,77 dBm) a toute fréquence supérieure a 16 GHz, mais ne
dépassant pas 31,8 GHz, et avec une « bande passante fractionnelle » de largeur
supérieure a 10 %;

4. Prévus pour fonctionner a une puissance de sortie de créte a saturation
supérieure a 0,1 nW (-70 dBm) a toute fréquence supérieure a 31,8 GHz, mais
ne dépassant pas 37 GHz;

5. Prévus pour fonctionner a une puissance de sortie de créte a saturation
supérieure a 1 W (30 dBm) a toute fréquence supérieure a 37 GHz, mais ne
dépassant pas 43,5 GHz, et avec une « bande passante fractionnelle » de largeur
supérieure a 10 %;
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Prévus pour fonctionner a une puissance de sortie de créte a saturation
supérieure a 31,62 mW (15 dBm) a toute fréquence supérieure a 43,5 GHz,
mais ne dépassant pas 75 GHz, et avec une « bande passante fractionnelle » de
largeur supérieure a 10 %;

Prévus pour fonctionner a une puissance de sortie de créte a saturation
supérieure a 10 mW (10 dBm) a toute fréquence supérieure a 75 GHz, mais ne
dépassant pas 90 GHz, et avec une « bande passante fractionnelle » de largeur
supérieure a 5 %; ou

Prévus pour fonctionner a une puissance de sortie de créte a saturation
supérieure a 0,1 nW (-70 dBm) a toute fréquence supérieure a 90 GHz;

« Technologie », au sens de la Note générale de technologie, pour le

« développement » ou la « production » de dispositifs et circuits électroniques
spécialement congus pour les télécommunications et contenant des composants
fabriqués a partir de matériaux « supraconducteurs », spécialement congus pour
fonctionner a des températures inférieures a la « température critique » d’au moins
un des constituants « supraconducteurs » et présentant I’une des caractéristiques
suivantes :

L.

Commutation de courant pour circuits numériques utilisant des portes

« supraconductrices » avec un produit du temps de propagation par porte
(exprimé en secondes) par la puissance dissipée par porte (exprimée en watts)
inférieur a 10714 J ; ou

Sélection de fréquence a toutes les fréquences utilisant des circuits résonants
ayant des facteurs de qualité (Q) dépassant 10 000.
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CATEGORIE 5 — PARTIE 2 : SECURITE DE L'INFORMATION

Note 1 :
Non utilisé depuis 2015

Note 2 :

La catégorie 5 - partie 2, ne vise pas les produits lorsqu’ils accompagnent leur utilisateur pour son
usage personnel.

Note 3 : Note sur la cryptologie
Les paragraphes 1-5.4.2., 1-5.D.2.a.1., 1-5.D.2.b. et 1-5.D.2.c.1., ne visent pas les articles suivants :
a. Articles qui répondent a toutes les conditions suivantes :

1.

Généralement offerts au public en étant vendus, sans restriction a partir de stocks a des
points de vente au détail par [’entremise des transactions suivantes :

a. Transactions au comptoir;

b.  Transactions postales;

c¢.  Transactions électroniques; ou

d.  Transactions téléphoniques;

La fonctionnalité de cryptologie ne peut pas étre facilement modifiée par [ utilisateur;

Congus aux fins d’installation par ['utilisateur sans soutien significatif accru de la part du
fournisseur, et

Au besoin, les détails des articles sont accessibles et seront fournis, sur demande, a
I"autorité appropriée dans le pays de I’exportateur afin de s’assurer de leur conformité aux
conditions décrites aux alinéas 1. a 3. ci-dessus;

b. Les composants matériels ou le « logiciel exécutable » des articles existants décrits au
paragraphe a. de la présente Note, qui ont été congus pour lesdits articles, et qui remplissant
toutes les condtions suivantes :

1.

La « sécurite de 'information » n’est pas la fonction ou l’ensemble de fonctions principaux
du composant ou du « logiciel exécutable »;

Le composant ou le ¢ logiciel exécutable » ne change aucune fonction cryptographique des
articles existants, ou il n’ajoute aucune nouvelle fonction cryptographique aux articles
existants;

L’ensemble de caractéristiques du composant ou du « logiciel exécutable » est fixe et il n’est
pas congu ou modifié en fonction des demandes d’un client; et

Lorsque c’est nécessaire selon [’autorité appropriée du pays exporteur, les détails du
composant ou du « logiciel exécutable », et les détails des articles finaux connexes sont
accessibles et seront fournis a [’autorité a sa demande, afin d’évaluer la conformité avec les
conditions ci-dessus.

Note technique :

Aux fins de la Note sur la cryptologie, « logiciel exécutable » signifie « logiciel » sous forme
exécutable, d'un composant matériel existant exclu du paragraphe 1-5.A4.2. par la Note sur la
cryptologie.

Note :

Le ¢ logiciel exécutable » ne comprend pas d’images binaires compleétes du « logiciel » exécuté
dans un article final.

Note a la Note sur la cryptologie :

1. Pour rencontrer les conditions du paragraphe a. de la Note 3, toutes les conditions suivantes
doivent étre respectées :

a.

L article présente un intérét potentiel pour une vaste gamme de personnes et d’entreprises;
et
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b.  Le prix et l'information au sujet de la fonctionnalité principale de I’article doivent étre
disponibles avant I’achat sans qu’il soit nécessaire de consulter le vendeur ou le
fournisseur. Une simple demande de prix n’est pas considérée comme une consultation.

2. Lorsqu’elles déterminent la validité du paragraphe a. de la Note 3, les autorités nationales
peuvent prendre en compte divers facteurs comme la quantité, le prix, les réseaux de vente
existants, les clients représentatifs, [ 'usage habituel ou toute pratique discriminatoire du
fournisseur.

1-5.A.2. SYSTEMES DE « SECURITE DE L’ INFORMATION ». LEURS EQUIPEMENTS ET
COMPOSANTS

« SECURITE DE L’ INFORMATION » CRYPTOGRAPHIQUE

1-5.A.2. Systémes, équipements et composants, pour la « sécurité de I’information », comme
suit :

N.B. :

Pour les équipements de réception de « systeme de navigation par satellite » contenant ou

utilisant du décryptage voir le paragraphe 1-7.4.5., et pour le « logiciel » et la « technologie » de

décryptage connexes, voir les paragraphes 1-7.D.5. et 1-7.E. 1.

a. Congus ou modifi¢ pour utiliser la < cryptographie pour la confidentialité des
données > présentant un < algorithme de sécurité décrit », lorsque cette capacité
cryptographique peut étre utilisée, a été activée ou peut étre activée par quelque
moyen que ce soit autre qu’une « activation cryptographique », comme suit :

1. Articles ayant la « sécurité de I’information » comme fonction principale;

2. Systémes, équipement ou composants de communication numérique ou de
réseautage, non visés au sous-alinéa 1-5.A.2.a.1.;

3. Ordinateurs, autres articles ayant comme fonction principale le stockage ou le
traitement de 1’information, et leurs composants, non visés aux sous-alinéas
1-5.A.2.a.1.ou 1-5.A.2.a.2.;

N.B. :

Pour les systemes d’exploitation, voir aussi les sous-alinéas 1-5.D.2.a.1. et 1-5.D.2.c.1.

4. Articles, non visés aux sous-alinéas 1-5.A.2.a.1. a 1-5.A.2.a.3., pour lesquels la
< cryptographie pour la confidentialité des données » présentant un < algorithme
de sécurité décrit >, répond a toutes les caractéristiques suivantes :

a. Elle appuie une fonction non principale de I’article; et
b. Elle est effectuée par un équipement ou un « logiciel » intégré qui, en tant
qu’article autonome, serait visé par la catégorie 5 - partie 2.

Notes techniques :

1. Aux fins de ’alinéa 1-5.4.2.a., la « cryptographie pour la confidentialité des données »
est la « cryptologie » qui utilise des techniques numériques et exécute une fonction
cryptographique autre que celles précisées ci-dessous :

« Authentification »;

Signature numérique;,

Intégrité des données;

Non-répudiation,

Gestion des droits numériques, y compris l’exécution d’un « logiciel » protégé;

SR R0 TR

Chiffrement ou déchiffrement pour des fonctions de divertissement, de diffusion
commerciale de masse ou de gestion de dossiers médicaux, ou

g. Gestion de clés pour toute fonction décrite aux paragraphes a. a f. ci-dessus.
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2. Aux fins de l'alinéa 1-5.4.2.a., ¢ algorithme de sécurité décrit » signifie :

a. Un « algorithme symétrique » faisant appel a une longueur de clé de plus de
56 bits;

b.  Un « algorithme asymétrique » ou la sécurité de I’algorithme est fondée sur l’'une
des caractéristiques suivantes :

1. Factorisation des nombres entiers de plus de 512 bits (p. ex. RSA);

2. Calcul des logarithmes discrets dans un groupe multiplicatif d 'une dimension
de champ supérieure a 512 bits (p. ex. Diffie-Hellman sur Z/pZ), ou

3. Logarithmes discrets dans un groupe différent de celui mentionné au
paragraphe b.2. de plus de 112 bits (p. ex. Diffie-Hellman sur une ellipse); ou

c.  Un « algorithme asymétrique » ou la sécurité de I’algorithme est fondée sur un des
problemes suivants :

1. des problemes du vecteur le plus court ou le plus proche associés a des
réseaux (p. ex. NewHope, Frodo, NTRUEncrypt, Kyber, Titanium);

2. la découverte d’isogenes entre des courbes elliptiques super singulieres
(p. ex. l'encapsulation de clés isogenes super singuliéres); ou

3. ledécodage de codes aléatoires (p. ex. McEliece, Niederreiter).

Note technique :

Un algorithme décrit par la Note technique 2.c. peut étre décrit comme étant post-
quantique, a l’épreuve de I’informatique quantique ou résistant a l'informatique
quantique.

Note 1 :

Au besoin selon I’autorité appropriée dans le pays de I’exportateur, les détails des articles
doivent étre accessibles et fournis sur demande a [’autorité appropriée en vue d’établir ce
qui suit :

a. Sil’article rencontre les criteres énoncés aux alinéas 1-5.4.2.a.1. a a.4.; ou

b.  Sila capacite cryptographique pour la confidentialité des données précisée a I’alinéa

1-5.4.2.a. peut étre utilisée sans « activation cryptographique ».
Note 2 :

L-alinéa 1-5.4.2.a. ne vise pas les articles suivants, ni leurs composants de « sécurité de
l’information » spécialement congus :
a. Cartes a microprocesseur et « dispositifs de lecture/écriture » pour ces cartes comme
suit :
1. Carte a microprocesseur ou document personnel a lecture électronique
(p. ex., carte a jeton, passeport électronique) qui répond a l'une des conditions
suivantes :

a. La capacité de cryptologie rencontre toutes les conditions suivantes :
1. Elle est limitée a une utilisation dans ['un des articles suivants :

a.  Equipement ou systémes non visés aux sous-alinéas 1-5.4.2.a.1.
aad.;

b.  Equipement ou systémes n’utilisant pas la « cryptographie pour la
confidentialité des données » présentant un ¢ algorithme de sécurité
décrit »; ou

c.  Equipement ou systémes exclus de I’alinéa 1-5.4.2.a. par les
alinéas b. a f- de la présente Note, et

2. Sareprogrammation en vue d 'une autre utilisation est impossible; ou
b.  Remplissant toutes les conditions suivantes :

1. Ils sont spécialement congus et limitées pour protéger les « données
personnelles » qui y sont stockées;
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2. lls ont été, ou peuvent seulement étre, personnalisés a des fins de
transactions publiques ou commerciales ou pour l'identification
personnelle; et

3. Lorsque la capacité de cryptologie n’est pas accessible par ['utilisateur.

Note technique :

Aux fins de la Note a.1.b.1. de I’alinéa 1-5.4.2.a., les « données personnelles »
comprennent toute donnée propre a une personne ou d une entité, comme la
valeur monétaire stockée et les données nécessaires pour « l'authentification
».

2. ¢« Dispositifs de lecture/écriture » spécialement congus ou modifiés, et limités, pour
les articles visés a I’alinéa a.l. de la présente Note;

Note technique :

Aux fins de la Note a.1.b.2. de ’alinéa 1-5.4.2.a., les ¢ dispositifs de
lecture/écriture » comprennent l'équipement qui communique avec les cartes a
microprocesseur ou les documents a lecture électronique par l'intermédiaire d'un
réseau.

b.  Equipements de cryptologie spécialement congus et limités aux usages bancaires ou
aux « transactions monétaires »;

Note technique :

Aux fins de la Note b. de ’alinéa 1-5.4.2.a., les termes « transactions monétaires »
comprennent la collecte et le relevé des tarifs ou des fonctions de crédit.

¢.  Radiotéléphones portatifs ou mobiles destinés a l'usage civil (par exemple pour
I’emploi avec les systemes de radiocommunications cellulaires commerciaux civils) qui
sont incapables d'émettre des données cryptées directement a un autre radiotéléphone
ou equipement (a l'exception de l'équipement de réseau d'acces radio (RAN)), ou de
transmettre des données cryptées par l'intermédiaire d'équipement de réseau d'acces
radio (p. ex., controleur de réseau radio (CRR) ou contréleur de station de base
(CSB));

d.  Equipements de téléphonie sans fil qui sont incapables de chiffrement de bout en bout,
ou la plage efficace maximale de fonctionnement sans fil non amplifié (p. ex. un saut
non relayé simple entre la station de base terminale et la station de base domestique)
est inférieure a 400 métres selon les spécifications du fabricant,

e.  Radiotéléphones mobiles ou portables et dispositifs clients sans fil semblables destinés
a un usage civil, qui mettent en oeuvre seulement des normes cryptologiques publiées
ou commerciales (a l'exception des fonctions anti-piratage, qui peuvent étre non
publiées) et qui rencontrent aussi les conditions des paragraphes a.2. a a.4. de la note
sur la cryptologie (Note 3 de la catégorie 5, partie 2), qui ont été personnalisés pour
une application industrielle civile spécifique avec des caractéristiques qui n'affectent
pas la fonctionnalité cryptographique que ces dispositifs avaient avant leur
personnalisation,

1. Articles, ou la fonctionnalité de « sécurité de l'information » est limitée a la
fonctionnalité de « réseau personnel » sans fil mettant en oeuvre seulement des normes
cryptologiques publiées ou commerciales;

g.  Equipements du réseau d’acces radio (RAN) pour télécommunications cellulaire
mobiles congus a des fins civiles, répondant aux alinéas a.2. a a.4. de la partie a. de la
Note sur la cryptologie (Note 3 de la Catégorie 5 - Partie 2), ayant une puissance de
sortie RF limitée a 0,1 W (20 dBm) ou moins, et soutenant 16 utilisateurs simultanées
ou moins.

h.  Routeurs, commutateurs, passerelles ou relais, pour lesquels la fonctionnalité de «
seécurité de l'information » est limitée aux tdches d’« opérations, administration ou
maintenance » (« OAM ») mettant en ceuvre seulement des normes cryptologiques
publiées ou commerciales;
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i.  Ordinateurs ou serveurs d'usage général, pour lesquels la fonctionnalité de « sécurité
de l'information » est conforme a toutes les conditions suivantes :
1. Utilise seulement des normes cryptologiques publiées ou commerciales; et
2. Présente l'une des caractéristiques suivantes :
a. Fait partie intégrante d'une unité centrale de traitment (UCT) qui répond aux
conditions de la Note 3 de la catégorie 5 - partie 2;
b.  Fait partie intégrante d'un systeme d'exploitation qui n’est pas visé par le
paragraphe 1-5.D.2 .; ou
c.  Estlimité aux activités « OAM » de l'équipement. ou
j. Articles spécialement congus pour une ¢ application industrielle civile connectée »,
répondant a toutes les conditions suivantes :
1. Etant 'un des articles suivants :
a. Un appareil de point d’extrémité de réseau répondant a l'une des conditions
suivantes :
1. la fonction de « sécurité de ’information » est limitée a la protection des
« données non arbitraires » ou des tiches d’« opérations, administration
ou maintenance » (« OAM »); ou
2. Dappareil est limité a une « application industrielle civile connectée »
spécifique, ou
b.  De l’équipement de réseautage répondant a toutes les conditions suivantes :
1. étant spécialement congu pour communiquer avec les appareils spécifiés
al’alinéaj.1.a. ci-dessus; et
2. la fonctionnalité de « sécurité de l’information » est limitée au soutien
de ¢ application industrielle civile connectée » des appareils spécifiés a
l’alinéa j.1.a. ci-dessus, ou des taches d’« OAM » de cet équipement de
réseautage ou d’autres articles spécifiés a l’alinéa j. de cette Note; et
2. Ou la fonctionnalité de « sécurité de ['information » met seulement en ceuvre des
normes cryptologiques publiées ou commerciales, et ou la fonctionnalité
cryptographique ne peut pas étre changée facilement par [ utilisateur.

Notes techniques :

1. Aux fins de la Note j. de [’alinéa 1-5.A4.2.a., le terme ¢ application industrielle civile
connectée » désigne une application réseautée destinée aux consommateurs ou d
Uindustrie civile autre que la « sécurité de [’information », les communications
numériques, ainsi que le réseautage ou l’informatique a des fins générales.

2. Aux fins de la Note j.1.a.1. de ’alinéa 1-5.4.2.a., le terme « données non arbitraires »
désigne les données provenant de capteurs ou d’appareils de mesure liées directement
a la stabilité, au rendement ou a la mesure physique d’un systeme (p. ex. : température,
pression, débit, masse, volume, tension, emplacement physique, etc.) qui ne peuvent pas
étre modifiées par l'utilisateur de I’appareil.

b. Etant un < jeton d’activation cryptographique » ;

Note technique :

Aux fins de I'alinéa 1-5.4.2.b., un < jeton d’activation cryptographique » est un article congu
ou modifié pour [’'une des fonctions suivantes :

1. Convertir, par « activation cryptographique », un article non visé par la catégorie 5 —
Partie 2 en un article visé aux alinéas 1-5.4.2.a. ou 1-5.D.2.c.1., et non libéré par la
Note sur la cryptologie (Note 3, catégorie 5 — Partie 2),; ou

2. Permettre, par « activation cryptographique », d’autres fonctions spécifiées a l’alinéa
1-5.4.2.a. d’un article déja spécifié dans la Catégorie 5 — Partie 2.

c. Congus ou modifiés pour utiliser ou effectuer la « cryptographie quantique »;
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Note technique :
Aux fins de l’alinéa 1-5.4.2.c., la « cryptographie quantique » est également connue sous le
nom de distribution quantique de clés ou QKD.

d. Congus ou modifiés pour employer des techniques cryptologiques pour générer des
codes de découpage en canaux, des codes de brouillage ou des codes
d’identification de réseau pour les systémes utilisant des techniques de modulation
de bande ultra-large et présentant 1’une des caractéristiques suivantes :

1. Une largeur de bande supérieure a 500 MHz; ou
2. Une « bande passante fractionnelle » de 20 % ou plus;

e. Congus ou modifiés pour employer des techniques cryptologiques pour générer le
code d’étalement pour le « spectre étalé », autres que ceux vis€es par 1’alinéa
1-5.A.2.d., y compris le code de saut pour les systémes a « sauts de fréquence ».

« SECURITE DE L’ INFORMATION » NON-CRYPTOGRAPHIQUE

1-5.A.3.

Systémes, équipements et composants, pour la « sécurité de I’information »
non-cryptographique, comme suit :

a. Systémes de cables de télécommunication congus ou modifiés pour utiliser des
moyens mécaniques, électriques ou électroniques pour détecter les intrusions
subreptices;

Note :

Le paragraphe 1-5.4.3.a. s ’applique seulement a la sécurité de la couche physique. Aux fins du

paragraphe 1-5.4.3.a., la couche physique comprend la couche 1 du modéle de référence de

’interconnexion de systémes ouverts (OSI) [ISO/CEI 7498-1].

b. Spécialement congus ou modifiés pour réduire les émanations compromettantes de
signaux porteurs d’information, au-dela de ce qui est nécessaire dans le cadre des
normes de santé, de sécurité ou de brouillage électromagnétique.

DEJOUER, AFFAIBLIR OU CONTOURNER LA « SECURITE DE L’ INFORMATION »

1-5.A4.

98

Systemes, équipements et composants pour déjouer, affaiblir ou contourner la « sécurité
de I’information », comme suit :

a. Congus ou modifiés pour effectuer des « fonctions cryptoanalytiques >.

Note :

Le paragraphe 1-5.4.4.a. inclut les systemes ou équipements congus ou modifiés pour
effectuer des « fonctions cryptoanalytiques » au moyen de la rétroingénierie.

Note technique :

Aux fins de l’alinéa 1-5.4.4.a., les « fonctions cryptoanalytiques » sont congues pour déjouer
des mécanismes cryptographiques afin d'en tirer des variables confidentielles ou des
données sensibles, y compris du texte en clair, des mots de passe ou des clés

cryptographiques.
b. Articles non visés a I’alinéa 1-4.A.5. ou 1-5.A.4.a., congus pour réaliser toutes les
activités suivantes :
1. «Extraire des données brutes » d’un ordinateur ou d’un appareil de
communication; et
2. Contourner le processus « d’authentification » ou d’autorisation de I’appareil
afin de réaliser la fonction décrite a 1’alinéa 1-5.A.4.b.1.
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Note technique :

Aux fins de ’alinéa 1-5.4.4.b.1., « extraire des données brutes » d 'un ordinateur ou d’un
appareil de communication consiste a récupérer les données binaires d’un dispositif de
stockage, comme une mémoire vive, ou un disque dur de [’appareil sans qu’elles ne soient
interprétées par le systeme d’exploitation ou le systéme de classement de I’ appareil.

Note 1 :

L-alinéa 1-5.4.4.b. ne s’applique pas aux systéemes ou a l’équipement spécialement congus
pour le « développement » ou la « production » d’un ordinateur ou d’un appareil de
communication.

Note 2 :

Le paragraphe 1-5.4.4.b. ne s’applique pas aux :

a. Débogueurs, hyperviseurs,

b.  Articles servant uniquement a l’extraction des données logiques;

c.  Articles pour extraction de données en retirant une puce ou de la maniére décrite dans
la norme JTAG; ou

d. Articles spécialement congus et limités au débridage ou a l’acces au segment racine.

1-5.B.2. EQUIPEMENTS D’ESSAIL DE CONTROLE ET DE PRODUCTION

1-5.B.2.

Equipements d’essai, de contréle et de production de « sécurité de l'information »,
comme suit :

a.

Equipements spécialement congus pour le « développement » ou la « production »
des équipements visés au paragraphe 1-5.A.2., 1-5.A.3., 1-5.A.4. ou a I’alinéa
1-5.B.2.b.;

Equipements de mesure spécialement congus pour évaluer et valider les fonctions de

« sécurité de I’information » des équipements visés au paragraphe 1-5.A.2.,
1-5.A.3., 1-5.A.4. ou des « logiciels » visés a I’alinéa 1-5.D.2.a. ou 1-5.D.2.c.

1-5.C.2. MATERIAUX

Néant

1-5.D.2. LOGICIEL

1-5.D.2.

« Logiciel » comme suit :

a.

« Logiciel » spécialement congu ou modifié pour le « développement », la
« production » ou '« utilisation » de 1'un des articles suivants :

1. Des équipements visés par le paragraphe 1-5.A.2. ou des « logiciels » visé€s par
I’alinéa 1-5.D.2.c.1.;

2. Des équipements visés par le paragraphe 1-5.A.3. ou des « logiciels » visés par
I’alinéa 1-5.D.2.c.2.; ou

3. Equipements ou « logiciels », comme suit :
a. Equipements visés par I’alinéa 1-5.A.4.a. ou des « logiciels » visés par
I’alinéa 1-5.D.2.c.3.a.;
b. Equipements visés par I’alinéa 1-5.A.4.b. ou des « logiciels » visés par
I’alinéa 1-5.D.2.c.3.b.;
« Logiciel » présentant les caractéristiques d’un < jeton d’activation
cryptographique » visé¢ a I’alinéa 1-5.A.2.b.;
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c. « Logiciel » présentant les caractéristiques, ou exécutant ou simulant les fonctions
de, I'un des articles suivants :
1. Des équipements visés par le paragraphe 1-5.A.2.a., 1-5.A.2.c., 1-5.A.2.d. ou
1-5.A2.¢.;

Note :

L’alinéa 1-5.D.2.c.1. ne s applique pas aux « logiciels » dont le role est limité aux
taches « OAM » mettant en ceuvre seulement des normes cryptologiques publiées ou
commerciales.

Des équipements visés par le paragraphe 1-5.A.3.; ou
3. Equipements comme suit :

a. Equipements visés par I’alinéa 1-5.A.4.a.;

b. Equipements visés par ’alinéa 1-5.A.4.b.;

Note :
L’alinéa 1-5.D.2.c.3.b. ne s’ applique pas au « logiciel d’intrusion ».

d. Non utilisé depuis 2016

N.B. :
Voir 1-5.D.2.b. pour les articles visés auparavant a ’alinéa 1-5.D.2.d.

1-5.E.2. TECHNOLOGIE

1-5.E.2. « Technologie » comme suit :
a. « Technologie » au sens de la Note générale de technologie pour le
« développement », la « production » ou I’« utilisation » des équipements visés par
les paragraphes 1-5.A.2., 1-5.A.3., 1-5.A.4. ou 1-5.B.2., ou du « logiciel » visés par
les paragraphes 1-5.D.2.a. ou 1-5.D.2.c.

Note:

L’alinéa 1-5.E.2.a. ne s applique pas a la « technologie » pour l’équipement visé par
l'alinéa 1-5.4.4.b., 1-5.D.2.a.3.b. ou 1-5.D.2.c.3.b.

b. « Technologie » présentant les caractéristiques d’un < jeton d’activation
cryptographique » visé¢ a I’alinéa 1-5.A.2.b.;

Note :

Le paragraphe 1-5.E.2. inclut les données techniques sur la « sécurité de l'information »
résulant de procédures effectuées pour évaluer ou déterminer la mise en oeuvre de
fonctions, caractéristiques ou techniques visées dans la Catégorie 5 - Partie 2.
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CATEGORIE 6 : CAPTEURS ET « LASERS »

1-6.A. EQUIPEMENTS, ENSEMBLES ET COMPOSANTS

1-6.A.1. ACOUSTIQUE
1-6.A.1.a.  Systémes et équipements acoustiques marins, et leurs composants spécialement
congus, comme suit :

Systémes, équipements actifs (émetteurs ou émetteurs et récepteurs) et leurs
composants spécialement congus, comme suit :

1-6.A.1.a.1.

Note :
L’alinéa 1-6.A4.1.a.1. ne vise pas :

a.

Les écho-sondeurs fonctionnant a la verticale au-dessous de ’appareil, ne
possédant pas de fonction de balayage de plus de = 20° et limités a la mesure de la
profondeur d’eau, de la distance d’objets immergés ou enterrés ou a la détection
de bancs de poissons;

Les balises acoustiques, comme suit :
1. Les balises de détresse acoustiques;

2. Les émetteurs d’impulsions sous-marins (pingers) spécialement congus pour
retrouver une position sous-marine ou y retourner.

Equipement acoustique de levé des fonds marins, comme suit :
1. Equipement de levé pour navires de surface congu pour

1”¢établissement de cartes topographiques des fonds marins et
présentant toutes les caractéristiques suivantes :

a. Congu pour effectuer des mesures sous un angle supérieur a 20°
de la verticale;

b. Congu pour mesurer des topographies de fonds marins & des fonds
marins de plus de 600 m;

c. <Résolution de sondage » de moins de 2; et

d. < Amélioration » de la « précision » en profondeur par
compensation de tous les facteurs suivants :
1. Mouvements du capteur acoustique;
2. Propagation des ondes dans 1’eau du capteur au fond et du

fond au capteur; et

3. Vitesse du son au capteur;

Notes techniques :

1. Aux fins de l’alinéa 1-6.A.1.a.1.a.1.c., la « résolution de sondage » est la
largeur de la bande au fond (en degrés) divisée par le nombre maximal
de sondages par bande.

2. Aux fins de 'alinéa 1-6.4.1.a.1.a., '« amélioration » comprend la
capacité de corriger par des moyens externes.

2. Equipement de levé sous-marin pour 1’établissement de cartes
topographiques des fonds marins et une des caractéristiques suivantes :

Note technique :

Aux fins de l’alinéa 1-6.4.1.a.1.a.2., la pression accoustique nominale du
capteur détermine la profondeur nominale.

a. Ayant toutes les caractéristiques suivantes :
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1. Congu ou modifié pour fonctionner a des profondeurs
dépassant 300 m; et

2. «Taux de sondage > de plus de 3 800 m/s; ou

Note technique :
Aux fins de l'alinéa 1-6.4.1.a.1.a.2.a.2., le  taux de sondage » est le produit
de la vitesse maximale (en m/s) a laquelle le capteur peut fonctionner et du
nombre maximal de sondages par bande, en supposant une couverture de 100
%. Dans le cas des systéemes qui produisent des sondages dans deux
directions (sonars 3D), le ¢ taux de sondage » maximal dans ['une ou I’autre
direction devrait étre utilise.
b. Equipement de levé non visé par ’alinéa 1-6.A.1.a.1.a.2.a., ayant
toutes les caractéristiques suivantes :
1. Congu ou modifié pour fonctionner a des profondeurs
supérieures a 100 m;
2. Congu pour prendre des mesures a un angle dépassant 20° par
rapport a la verticale;
3. Ayant une des caractéristiques suivantes :
a. Fréquence de fonctionnement inférieure a 350 kHz; ou
b. Congu pour mesurer la topographie du fond marin a une
distance supérieure a 200 m a partir du capteur
acoustique; et
4. <« Amélioration » de la « précision » en profondeur par
compensation de tous les facteurs suivants :
a. Mouvements du capteur acoutique;
b. Propagation dans 1’eau du capteur au fond et du fond au
capteur; et
c. Vitesse du son au capteur.

3. Sonar a balayage latéral (SBL) ou sonar a synthése d’ouverture (SSO),
congu pour I’imagerie des fonds marins et présentant toutes les
caractéristiques suivantes, et leurs réseaux acoustics de transmission et
réception spécialement congus :

a. Congu ou modifié pour fonctionner a des profondeurs dépassant
500 m;

b. Un < taux de couverture de surface > de plus de 570 m?/s a la
portée maximale avec une 'résolution longitudinale; and

c. Une < résolution transversale » inférieure a 15 cm;

Notes techniques :
Aux fins de l’alinéa 1-6.4.1.a.1.a.3. :

1. Le < taux de couverture de surface » (en mz/s) correspond au double du
produit de la portée du sonar (en m) et de la vitesse maximale a laquelle
le sonar peut fonctionner (en m/s) a cette distance.

2. La (¢ résolution longitudinale » (en cm), pour les SBL seulement,
correspond au produit de la largeur (horizontale) du faisceau (en
degrés) et de la portée du sonar (en m) et de 0,873.

3. La (¢ résolution transversale » (en cm) correspond a 75 divisé par la
largeur de bande du signal (en kHz).

b. Systémes ou réseaux émetteurs et récepteurs congus pour la détection ou la
localisation d’objets, présentant I'une des caractéristiques suivantes :
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1. Fréquence d’émission inférieure a 10 kHz;

2. Pression sonore supérieure a 224 dB (référence 1 pPa a 1 m) pour les
équipements ayant leur fréquence de fonctionnement dans la bande
comprise entre 10 kHz et 24 kHz inclus;

3. Pression sonore supérieure a 235 dB (référence 1 uPa a 1 m) pour les
équipements ayant leur fréquence de fonctionnement dans la bande
comprise entre 24 kHz et 30 kHz;

4. Formation de faisceaux de moins de 1° sur tout axe et ayant une
fréquence de fonctionnement inférieure a 100 kHz;

5. Congus pour mesurer des distances d’objets avec une portée supérieure
a5120 m; ou

6. Congus pour supporter, en fonctionnement normal, la pression de
profondeurs supérieures a 1 000 m, et comportant des transducteurs
présentant I’une des caractéristiques suivantes :

a. A compensation dynamique de la pression; ou
b. Utilisant dans leurs ¢léments de transduction un matériau autre
que le titanate-zirconate de plomb;

c. Projecteurs acoustiques (y compris les transducteurs), comportant des
¢éléments piézo-¢électriques, magnétostrictifs, électrostrictifs,
¢électrodynamiques ou hydrauliques fonctionnant séparément ou selon une
combinaison déterminée, et présentant I’une des caractéristiques suivantes :

Note 1 :

Le statut des projecteurs acoustiques, y compris les transducteurs, spécialement
congus pour un autre équipement non visé par le paragraphe 1-6.4.1 est
déterminé par le statut de cet autre équipement.

Note 2 :

L’alinéa 1-6.4.1.a.1.c. ne vise ni les sources électroniques a direction du son
exclusivement verticale, ni les sources de bruit mécaniques (par exemple, canons
pneumatiques ou canons a vapeur) ni les sources de bruit chimiques (par exemple,

explosifs).
Note 3:

Les éléments piézo-électriques visés par le paragraphe 1-6.4.1.a.1.c. comprennent
ceux fabriqués a partir de monocristaux de plomb-magnésium-niobate/plomb-
titanate (Pb(Mg13Nb2/3) O3-PbTiO3, ou PMN-PT) issus d’une solution solide ou de
monocristaux de plomb-indium-niobate/plomb-magnésium-niobate/plomb-titanate
(Pb(In;2Nb12)O3—Pb(Mg1,3Nb23) O3—PbTiO3, ou PIN-PMN-PT) issus d 'une
solution solide.
1. Fonctionnant sur fréquences inférieures a 10 kHz et présentant [’une
des caractéristiques suivantes :

a. Non congu pour fonctionner en continu avec un cycle de service
de 100 % et produisant un < niveau source efficace en champ libre
(NSft) » dépassant (10 log (f)+169,77)dB (référence 1 uPa a 1 m),
ou fest la fréquence en hertz de la réponse a la tension d’émission
(RTE) maximale sous 10kHz; ou

b. Congu pour fonctionner en continu avec un cycle de service de
100 % et produisant un < niveau source efficace en champ libre
(NSctr) » émis continuellement et dépassant (10 log (£)+159,77)
dB (référence 1 pPa a 1 m), ou f est la fréquence en hertz de la
réponse a la tension d’émission (RTE) maximale sous 10kHz; ou
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1-6.A.1.a.2.

Note technique :

Aux fins de l'alinéa 1-6.4.1.a.1.c.1., le ¢ niveau source en champ libre (NSef) » est
défini le long de [’axe de réponse maximale et dans le champ éloigné du
projecteur acoustique. Il peut étre calculé a partir de la réponse a la tension
d’émission au moyen de I’équation suivante : NS¢ = (RTE + 20log Veg) dB (réf.
1uPa a 1 m),ou NSef: est le niveau de la source, RTE est la réponse a la tension
d’émission et Vg est la tension d’attaque du projecteur.

2. Non utilisé depuis 2014
N.B. :

Voir le paragraphe 1-6.a.1.a.1.c.1.pour les articles précédemment visés au
paragraphe 1-6.4.1.a.1.c.2.

3. Dotés d’une suppression des lobes secondaires supérieure a 22 dB;
Systémes et équipements acoustiques pour déterminer la position des
navires de surface ou sous-marins et ayant toutes les caractéristiques
suivantes, et leurs composants spécialement congus :

1. Portée de détection supérieure a 1 000 m; et

2. Erreur de positionnement déterminée de moins de 10 m valeur efficace
(moyenne quadratique) mesurée a une distance de 1 000 m;

Note :
L’alinéa 1-6.4.1.a.1.d. comprend :

a. Les équipements qui utilisent le « traitement de signal » cohérent entre deux
ou plus de deux balises et ['unité d’hydrophone transportée par [’engin de
surface ou sous-marin;

b.  Les équipements capables d’effectuer une correction automatique des erreurs
de propagation de la vitesse du son pour le calcul d’un point.

Sonars actifs individuels, spécialement congus ou modifiées pour détecter,
localiser et classifier automatiquement les nageurs ou plongeurs, ayant
toutes les caractéristiques suivantes, et réseaux acoustics de transmission et
réception spécialement congus :

1. Portée de détection supérieure a 530 m;

2. Erreur de positionnement déterminée de moins de 15 m valeur efficace
(moyenne quadratique) mesurée a une distance de 530 m; et

3. Largeur de bande du signal impulsif émis supérieure a 3 kHz;

N.B. :

Pour les systemes de détection de plongeurs spécialement congu pour l’'usage
militaire, voir la Liste de matériel de guerre.

Note :

Aux fins du paragraphe 1-6.4.1.a.1.e., lorsque plusieurs portées de détection sont
précisées pour divers environnements, on utilise la portée de détection maximale.

Systémes passifs, équipements et leurs composants spécialement congus,
comme suit :

Note :

L’alinéa 1-6.4.1.a.2. vise aussi l’équipement de réception, reliés ou non en
fonctionnement normal a un équipement actif séparé, ainsi que leurs composants
spécialement congus.

Hydrophones présentant 1’une des caractéristiques suivantes :
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Note :

Le statut des hydrophones spécialement cong¢us pour un autre équipement est
déterminé par le statut de cet équipement.

Notes techniques :

Aux fins de ’alinéa 1-6.4.1.a.2.a. :

1. Les hydrophones se composent d’un ou de plusieurs éléments détecteurs
produisant un seul canal acoustique de sortie. Ceux qui contiennent des
élements multiples peuvent étre qualifiés de batteries d’hydrophones.

2. Les transducteurs sous-marins congus pour fonctionner a titre de récepteurs
passifs sont des hydrophones.

1. Comprenant des éléments capteurs souples continus;

2. Comprenant des ensembles d’éléments capteurs souples discrets dont
le diamétre ou la longueur est inférieur a 20 mm et dont 1’écart entre
les éléments est inférieur a 20 mm;

3. Comprenant I’un des éléments capteurs suivants :
a. Fibres optiques;

b. «Pellicules polymériques piézo-€lectriques » autres que le
polyfluorure de vinylidéne (PCDF) et ses copolymeéres [P(VDEF-
TrFE) et P(VDF-TFE)];

c. <« Composites piézo-¢lectriques souples »;

d. Monocristaux piézoélectriques de plomb-magnésium-
niobate/plomb-titanate (c.-a-d. Pb(Mgi3Nb23)03-PbTiOs, ou
PMN-PT) issus d’une solution solide; ou

e. Monocristaux piézoélectriques de plomb-indium-niobate/plomb-
magnésium-niobate/plomb-titanate (Pb(In;2Nb2)Os—
Pb(Mg13Nb23)O3—PbTiO3, ou PIN-PMN-PT) issus d’une solution
solide.

4. Une < sensibilité d’hydrophone » meilleure que -180 dB a toute
profondeur sans compensation de 1’accélération;

5. Congus pour fonctionner a des profondeurs de plus de 35 m avec
compensation de I’accélération; ou

6. Congus pour fonctionner a des profondeurs de plus de 1 000 m et
ayant une < sensibilité d’hydrophone » meilleure que -230 dB en
dessous de 4 kHz;

Notes techniques :

1. Aux fins de I’alinéa 1-6.4.1.a.2.a.3.b., les éléments capteurs a « pellicule
polymérique piézo-électrique » sont constitués d 'une pellicule polymérique
polarisée qui est étiré sur un support ou sur une bobine (mandrin) et fixé a
ceux-ci.

2. Aux fins de I’alinéa 1-6.4.1.a.2.a.3.c., les éléments capteurs a « composite
piézo-électrique souple » sont constitués de particules ou de fibres
céramiques piézo-électriques combinées a un composé en caoutchouc, en
polymere ou en époxy isolant et transparent du point de vue acoustique, dans
lequel le composé est une partie intégrante des éléments capteurs.

3. Aux fins de l’alinéa 1-6.4.1.a.2.a., la « sensibilité d’hydrophone » correspond
a vingt fois le logarithme en base 10 du rapport de la tension de sortie
efficace a une référence de 1 V efficace, lorsque le capteur de ’hydrophone
sans préamplificateur est placé dans un champ acoustique a ondes planes
ayant une pression efficace de 1 uPa. Par exemple, un hydrophone d’une
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sensibilité de -160 dB (référence de 1 V par uPa) donnera une tension de
sortie de 10°° V dans ce champ, tandis qu 'un hydrophone d’une sensibilité
de -180 dB ne produira qu 'une tension de sortie de 10°V. Ainsi, une
sensibilité de -160 dB est meilleure qu 'une sensibilité de -180 dB.
b. Batteries d’hydrophones acoustiques remorquées présentant I’une des
caractéristiques suivantes :

Note technique :

Aux fins de I'alinéa 1-6.4.1.a.2.b., les batteries d hydrophones se composent de

plusieurs hydrophones produisant plusieurs voies de sortie acoutiques.

1. Espacement de moins de 12,5 m entre les groupes d’hydrophones ou
<« modifiable » pour assurer un espacement de moins de 12,5 m entre
ces groupes;

2. Congus ou « modifiable » pour fonctionner a des profondeurs
supérieures a 35 m;

Note technique :

Aux fins de I’alinéa 1-6.4.1.a.2.b.2., le terme « modifiable » a I’alinéa I-
6.4.1.a.2.b. signifie qu’il existe des moyens de modifier le cablage ou les
interconnexions afin de modifier I’espacement d 'un groupe d’hydrophones ou
les limites de profondeur de fonctionnement. Ces moyens sont : du cdblage de
rechange représentant plus de 10 % du nombre de cables, des blocs
d’ajustement d’espacement de groupes d’hydrophones ou des dispositifs
internes de limitation de profondeur qui sont ajustables ou qui controlent plus
d’un groupe d’hydrophones.

Comportant des capteurs de cap visés a I’alinéa 1-6.A.1.a.2.d.;
Comportant des cables de batteries renforcés longitudinalement;
Diamétre de la batterie assemblée inférieur a 40 mm;

Non utilisé depuis 2007

Caractéristiques d’hydrophones visées par I’alinéa 1-6.A.1.a.2.a.; ou

Capteurs hydroacoustiques a base d’accélérométres visés par I’alinéa

1-6.A.1.a.2.g.;

c. Equipement de traitement spécialement congu pour les batteries
d’hydrophones acoustiques remorquées, ayant une « programmabilité
accessible a I'utilisateur » et traitement du domaine temps ou fréquence et
corrélation, y compris 1’analyse spectrale, le filtrage numérique et la
formation de faisceau au moyen de transformée de Fourier rapide ou
d’autres transformées ou processus;

d. Capteurs de cap comportant toutes les caractéristiques suivantes :
1. Une « précision » meilleure que 0,5°; et

2. Congus pour fonctionner a des profondeurs supérieures a 35 m ou
ayant un dispositif de détection de profondeur pouvant étre ajusté ou
retiré pour fonctionner a des profondeurs supérieures a 35 m;

N.B. :

Pour les systémes inertiels de cap, voir 1-7.4.3.c.

® NN AW

e. Systémes de cdbles de fond ou en baie présentant 1’'une des caractéristiques
suivantes :

1. Comportant des hydrophones selon les spécifications énoncées a
I’alinéa 1-6.A.1.a.2.a.;
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2. Comportant des modules de signal de groupes d’hydrophones
multiplexés ayant toutes les caractéristiques suivantes :
a. Congus pour fonctionner a des profondeurs supérieures a 35 m ou
ayant un dispositif de détection de profondeur pouvant tre ajusté
ou retiré pour fonctionner a des profondeurs supérieures a 35 m;
et
b. Pouvant étre échangés en exploitation avec des modules de
batteries d’hydrophones acoustiques; ou
3. Intégrant des capteurs hydroacoustiques a base d’accélérométres
comme ceux visés par le paragraphe 1-6.A.1.a.2.g.;

f.  Equipement de traitement, spécialement congu pour les systémes de cables
de fond ou en baie, avec « programmabilité accessible a 1’utilisateur » et
traitement du domaine temps ou fréquence et corrélation, y compris
I’analyse spectrale, le filtrage numérique et la formation de faisceau au
moyen de Transformée de Fourier rapide ou d’autres transformées ou
processus;

g. Capteurs hydroacoustiques a base d’accélérométres présentant toutes les
caractéristiques suivantes :

1. Composés de trois accélérométres montés selon trois axes distincts;
2. Ayant une < sensibilité a I’accélération » d’ensemble supérieure a

48 dB (référence 1 000 mV eff. par 1 g);
3. Congu pour fonctionner a des profondeurs supérieures a 35 métres; et
4. Fréquence de fonctionnement inférieure a 20 kHz.

Note:

L’alinéa 1-6.4.1.a.2.g. ne vise pas les capteurs de vitesse de particules ou les
géophones.

Notes techniques :

1. Aux fins de l’alinéa 1-6.A.1.a.2.g., les capteurs hydroacoustiques a base
d’accélérometres capteurs sont aussi connus sous le nom de capteurs vectoriels.

2. Aux fins de l'alinéa 1-6.4.1.a.2.g.2., la « sensibilité a I’accélération » correspond a
vingt fois le logarithme en base 10 du rapport de la tension de sortie efficace a une
référence de 1 V efficace, lorsque le capteur de I’hydrophone sans
préamplificateur est placé dans un champ acoustique a ondes planes présentant
une accélération efficace de 1 g (c.-a-d. 9,81 m/sZ)A

Equipement d’enregistrement sonar a calcul de vitesse par corrélation ou Doppler,
congu pour la détermination de la vitesse horizontale de I’équipement porteur par
rapport au fond, comme suit :

1. Equipement d’enregistrement sonar a calcul de vitesse par corrélation, ayant
I'une des caractéristiques suivantes :
a. Congu pour fonctionner a des distances supérieures a 500 m entre le
porteur de cet équipement et le fond; ou
b. Ayant une « précision » en vitesse supérieure a 1 % de la vitesse;
2. Equipement d’enregistrement sonar & calcul de vitesse doppler ayant une
« précision » en vitesse supérieure a 1 % de la vitesse.
Note 1 :
Le paragraphe 1-6.A4.1.b. ne s'applique pas aux échosondeurs limités aux fonctions
suivantes :
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a.
b.

C.

Note 2 :

Mesure de la profondeur de l'eau;

Mesure de la distance d'objets submergés ou enfouis, ou

Détection des poissons.

Le paragraphe 1-6.4.1.b. ne s'applique pas a l'équipement spécialement cong¢u pour
l'installation a bord de navires de surface.

1-6.A.1.c.  Non utilisé depuis 2010

N.B. :

Pour les systemes acoustiques dissuasifs contre les plongeurs, voir ’alinéa 1-8.4.2.r.

A2, CAPTEURS OPTIQUES

Capteurs ou équipements optiques et leurs composants, comme suit :

1-6.A.2.a.  Détecteurs optiques comme suit :
Détecteurs semi-conducteurs « qualifiés pour I’usage spatial », comme suit :

1-6.A2.a.1.

1-6.A.2.a.2.

Note :

Aux fins de lalinéa 1-6.4.2.a.1., les détecteurs a semi-conducteurs « qualifiés pour
l'usage spatial » incluent les « matrices plan focal ».

a.

Détecteurs semi-conducteurs « qualifiés pour I’usage spatial », présentant

toutes les caractéristiques suivantes :

1. Réponse de créte dans la gamme de longueur d’onde dépassant 10 nm
mais ne dépassant pas 300 nm; et

2. Réponse de moins de 0,1 % par rapport a la réponse de créte pour des
longueurs d’onde de plus de 400 nm;

Détecteurs semi-conducteurs « qualifiés pour I’usage spatial » présentant

toutes les caractéristiques suivantes :

1. Réponse de créte dans la gamme de longueurs d’onde supérieure a
900 nm mais non supérieure a 1 200 nm; et

2. « Constante de temps » de réponse de 95 ns ou moins;

Détecteurs semi-conducteurs « qualifiés pour I’'usage spatial » ayant une

réponse de créte dans la gamme de longueurs d’onde supérieure a

1 200 nm mais non supérieure a 30 000 nm;

« Matrices plan focal » « qualifiées pour 1’usage spatial » comportant plus

de 2 048 ¢éléments par matrice et ayant une réponse de créte dans la gamme

de longueurs d’onde supérieure a 300 nm mais non supérieure a 900 nm.

Tubes intensificateurs d’image et leurs composants spécialement congus,
comme suit :

Note :

Le paragraphe 1-6.4.2.a.2. ne s'applique pas aux tubes photomultiplicateurs qui ne
sont pas destinés a l'imagerie et dont comportent un dispositif de détection d'électrons
dans l'espace vide limité a une des caractéristiques suivantes :

a.

b.

Une seule anode de métal; ou
Des anodes de métal ayant un écartement entre centres supérieur a 500 um.
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Note technique:

Aux fins de l’alinéa 1-6.4.2.a.2., la « multiplication de charge » est une forme
d'amplification électronique d'image et elle est définie comme étant la production de
porteurs de charge résultant d'un processus d'amplification d'ionisation par impact.
Les capteurs a « multiplication de charge » peuvent prendre la forme d'un tube
intensificateur d'image, d'un détecteur a semiconducteurs ou d'une « matrice plan
focal ».
a. Tubes intensificateurs d’image présentant toutes les caractéristiques
suivantes :

1. Ayant une réponse de créte dans la gamme de longueurs d’onde
supérieure a 400 nm mais non supérieure a 1 050 nm;
2. Amplification électronique de I’image au moyen d'un des dispositifs
suivants :
a. Une matrice de microcanaux présentant un espacement des trous
(espacement centre a centre) égal ou inférieur a 12 um; ou

b. Un dispositif de détection d'électrons avec un pas de pixel non
groupés de 500 um ou moins, congu ou modifié spécialement
pour effectuer la < multiplication de charge » autrement qu'au
moyen d'une matrice de microcanaux; et

3. Une des photocathodes suivantes :

a. Photocathodes multialcalines (p. ex. S-20 et S-25) ayant une
sensibilité lumineuse dépassant 350 pA/lm;

b. Photocathodes a I’arséniure de gallium (AsGa) ou a I’arséniure de
gallium-indium (AsInGa); ou
c. Autres photocathodes a semi-conducteurs « composés III/V »
ayant une « sensibilité d’énergie radiante » maximale supérieur a
10 mA/W;
b. Tubes amplificateurs d'image ayant toutes les caractéristiques suivantes :

1. Une réponse de créte dans la plage de longueurs d'onde dépassant
1 050 nm, mais ne dépassant pas 1 800 nm;

2. Amplification électronique de 1’image au moyen d'un des dispositifs
suivants :

a. Matrice & microcanaux présentant un espacement des trous
(espacement centre a centre) égal ou inférieur a 12 um; ou

b. Détecteur d'électrons avec pas de pixel non groupés de 500 um ou
moins, congu ou modifié spécialement pour effectuer la
« multiplication de charge » autrement qu'au moyen d'une matrice
de microcanaux; et

3. Photocathodes a semiconducteurs faisant partie des « composés I1I/V »

(p. ex., AsGa ou AsInGa) et photocathodes a transfert d'électrons,

ayant une « sensibilité d’énergie radiante » maximale supérieure a

15 mA/W;

c. Composants congus spécialement, comme suit :

1. Matrice & microcanaux présentant un espacement des trous
(espacement centre a centre) égal ou inférieur a 12 um;

2. Un dispositif de détection d’¢électrons avec un pas de pixel non
groupés de 500 pm ou moins, spécialement congu ou modifié pour
effectuer la < multiplication de charge » autrement qu'au moyen d'une
matrice de microcanaux;
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1-6.A.2.a.3.

3. Photocathodes a semiconducteurs faisant partie des « composés I1I/V »
(p. ex., AsGa ou AsInGa) et photocathodes a transfert d'électrons;

Note :

L-alinéa 1-6.4.2.a.2.c.3. ne vise pas les photocathodes a semiconducteurs
composites congus pour obtenir une des « sensibilités d’énergie radiante »
maximales suivantes :

a. 10 mA/W ou moins a la réponse de créte dans la plage de longueurs
d'onde supérieures a 400 nm, mais ne dépassant pas 1 050 nm, ou

b. 15 mA/W ou moins a la réponse de créte dans la plage de longueurs
d'onde supérieures a 1 050 nm, mais ne dépassant pas 1 800 nm.

« Matrices plan focal » qui ne sont pas « qualifiées pour un usage spatial »,
comme suit:

N.B. :

Les « matrices plan focal » non « qualifiées pour ['usage spatial » a « microbolométre »
ne sont visées que par le paragraphe 1-6.4.2.a.3.f.

Note technique :

Aux fins de l’alinéa 1-6.4.2.a.3., les groupages de détecteurs a éléements multiples
linéaires ou en mosaique sont appelés « matrices plan focal ».

Note 1 :

L’alinéa 1-6.4.2.a.3. comprend les éléments photo-conducteurs et les éléments
photovoltaiques.

Note 2 :
L’alinéa 1-6.4.2.a.3. ne vise pas :

a. Les cellules photoconductrices encapsulées a éléments multiples (pas plus de
16 éléments) utilisant le sulfure de plomb ou le séléniure de plomb;

b.  Les détecteurs pyroélectriques utilisant un des matériaux suivants :
Sulfate de triglycine et variantes,

Titanate de zirconium-lanthane-plomb et variantes;

Tantalate de lithium,

Fluorure de polyvinylidene et variantes; ou

IS e

Niobate de strontium-baryum et variants.

c.  Les « matrices plan focal » congues ou modifiées spécialement pour obtenir une
« multiplication de charge » et limité par la conception a une « sensibilité
d’énergie radiante » maximale de 10 mA/ W ou moins pour les longueurs d'ondes
supérieures a 760 nm, présentant toutes les caractéristiques suivantes :

1. Comportant un mécanisme de limitation de réponse cong¢u pour ne pas étre
enleve ou modifié; et
2. L'une des caractéristiques suivantes :

a. Le mécanisme de limitation de réponse est intégré ou combiné a
l'élément détecteur; ou

b.  La « matrice a plan focal » peut fonctionner seulement si le mécanisme
de limitation de réponse est en place.

Note technique :

Aux fins de la Note 2.c.2.a. de I’alinéa 1-6.4.2.a.3., un mécanisme de limitation de
réponse integré a l'élément détecteur est congu pour rendre le détecteur
inutilisable s'il est enlevé ou modifié.

d. Matrices de thermopiles de moins de 5 130 élements;
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a. « Matrices plan focal » non « qualifiées pour 1’usage spatial » présentant
toutes les caractéristiques suivantes :

1. Comportant des ¢léments individuels dont la réponse de créte se situe
dans la gamme de longueurs d’onde supérieure & 900 nm mais non
supérieure a 1 050 nm; et

2. Une des caractéristiques suivantes :

a. Ayant une « constante de temps » de réponse de moins de 0,5 ns;
ou
b. Congu ou modifi¢ spécialement pour effectuer la « multiplication
de charge > et ayant une « sensibilité d’énergie radiante »
maximale de plus de 10 mA/W;
b. « Matrices plan focal » non « qualifiées pour ’usage spatial » présentant
toutes les caractéristiques suivantes :

1.  Comportant des éléments individuels dont la réponse de créte se situe
dans la gamme de longueurs d’onde supérieure a 1 050 nm mais non
supérieure a 1 200 nm; et

2. L'une des caractéristiques suivantes :

a. Ayant une « constante de temps » de réponse de 95 ns ou moins;
ou

b. Congu ou modifié spécialement pour effectuer la « multiplication
de charge > et ayant une « sensibilité d’énergie radiante »
maximale de plus de 10 mA/W;

c. « Matrices plan focal » non linéaires (deux dimensions) non « qualifié¢es
pour 1’usage spatial » comportant des éléments individuels dont la réponse
de créte se situe dans la gamme de longueurs d’onde supérieure a 1 200 nm
mais non supérieure a 30 000 nm;

N.B. :

Les « matrices plan focal » non « qualifiées pour I'usage spatial » a
« microbolométre » a base de silicium ou d’un autre matériau ne sont que visées a

l’alinéa 1-6.4.2.a.3.f.

d. « Matrices plan focal » linéaires (une dimension) non « qualifiées pour

I’usage spatial », présentant toutes les caractéristiques suivantes :

1. Comportant des ¢léments individuels dont la réponse de créte se situe
dans la gamme de longueurs d’onde supérieure a 1 200 nm mais non
supérieure a 3 000 nm; et

2. L’une des caractéristiques suivantes :

a. Rapport de la dimension de la direction de balayage de 1’¢lément
détecteur a la dimension de la direction perpendiculaire de
balayage de 1’¢élément détecteur de moins de 3,8; ou

b. Systéme de traitement du signal dans I’élément détecteur;

Note :

Le paragraphe 1-6.4.2.a.3.d. ne s'applique pas aux « matrices plan focal » (ne
comportant pas plus de 32 élements) dont les éléments détecteurs sont seulement
en germanium.

Note technique :

Aux fins du paragraphe 1-6.4.2.a.3.d., la « direction de balayage » est définit
comme l'axe qui est paralléle au réseau linéaire d'éléments détecteurs et la

Guide de la Liste des marchandises et technologies d’exportation contr6lée du Canada — janvier 2023111



Groupe 1 - Liste des marchandises & double usage - Catégorie 6 : Capteurs et « lasers »

« direction de balayage perpendiculaire » est définie comme étant l'axe
perpendiculaire au réseau linéaire d'éléments détecteurs.

e. « Matrices plan focal » linéaires (une dimension) non « qualifiées pour
I’usage spatial », ayant une réponse de créte se situe dans la gamme de
longueurs d’onde supérieure a 3 000 nm mais non supérieure a 30 000 nm;

f.  « Matrices plan focal » infrarouges non linéaires (deux dimensions) non
« qualifiées pour I’usage spatial », a base d’un matériau
< microbolometre », comportant des ¢léments individuels dont la réponse
non filtrée se situe dans la gamme de longueurs d’onde égale ou supérieure
a 8 000 nm mais non supérieure a 14 000 nm;

Note technique :

Aux fins de l’alinéa 1-6.A.2.a.3.f- un « microbolomeétre » est défini comme un

détecteur d’imagerie thermique qui, a la suite d 'un changement de température

causé par ’absorption d’'un rayonnement infrarouge, permet de générer un signal
utilisable.

g.  « Matrices plan focal » non « qualifiées pour ’usage spatial » présentant
toutes les caractéristiques suivantes :

1. Comportant des éléments individuels dont la réponse de créte se situe
dans la gamme de longueurs d’onde supérieure & 400 nm mais non
supérieure a 900 nm;

2. Spécialement congues ou modifiées pour effectuer la < multiplication
de charge » et ayant une « sensibilité¢ d’énergie radiante » maximale de
plus de 10 mA/W pour les longueurs d'onde supérieures & 760 nm; et

3. Comportant plus de 32 éléments;

1-6.A.2.b.  « Capteurs d’imagerie monospectraux » et « capteurs d’imagerie multispectraux »,
congus a des fins de télédétection et comportant I’une des caractéristiques
suivantes :
1. Champ de vision instantané (IFOV) de moins de 200 prad (microradians); ou
2. Prévus pour fonctionner dans la gamme de longueurs d’onde supérieure a
400 nm mais non supérieure a 30 000 nm, et présentant toutes les
caractéristiques suivantes :
a. Fournissant une sortie de données d’imagerie en format numérique; et
b. Présentant I’une des caractéristiques suivantes :
1.« Qualifiés pour I'usage spatial »; ou
2. Congus pour I’'usage aéronautique embarqué, utilisant des détecteurs
autres qu’au silicium et ayant un champ de vision instantané (IFOV)
inférieur a 2,5 mrad (milliradians);

Note :

L’alinéa 1-6.4.2.b.1. ne vise pas les « capteurs d imagerie monospectraux » dont la

réponse de créte est dans la plage de fréquences supérieures a 300 nm, mais ne

dépassant pas 900 nm et comportant seulement ['un des détecteurs non « qualifiés pour

un usage spatial » ou des « matrices plan focal » non « qualifiées pour usage spatial »

suivant :

a. Dispositifs a couplage de charge (CCD) non congus ou modifiés pour effectuer
une « multiplication de charges »; ou

b.  Dispositifs a semiconducteurs métal-oxyde (CMOS) non congus ou modifiés pour
effectuer une « multiplication de charges ».

1-6.A.2.c.  Equipements d’imagerie a < vision directe » incorporant 'un des ¢léments suivants :
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1. Des tubes intensificateurs d’image présentant les caractéristiques énumérées a
I’alinéa 1-6.A.2.a.2.a. ou 1-6.A.2.a.2.b.;

2. Des « matrices plan focal » présentant les caractéristiques énumérées a 1’alinéa
1-6.A.2.a.3.; ou

3. Des détecteurs a semiconducteurs visés par le paragraphe 1-6.A.2.a.1;

Note technique :

Aux fins de I’alinéa 1-6.4.2.c., les termes ¢ vision directe » se référent a un équipement
d’imagerie fonctionnant dans le spectre visible ou l’'infrarouge, qui présente a un
observateur humain une image visible sans la convertir en un signal électronique pour
affichage sur écran de télévision et qui ne peut enregistrer ou emmagasiner l'image par des
moyens photographiques, électroniques ou autres.

Note :

L-alinéa 1-6.4.2.c. ne vise pas les équipements suivants, lorsqu’ils incorporent des

photocathodes autres qu’a I'arséniure de gallium (GaAs) ou a l’arséniure de

gallium-indium (InGaAs) :

a. Systemes servant a détecter des présences indésirables et a donner I’alarme dans des
locaux industriels ou civils ou systemes de contréle ou de comptage de la circulation ou
des mouvements dans [’industrie;

Equipement médical;
Equipements industriels utilisés pour [’examen, le tri ou [’analyse des propriétés des
matériaux,

d. Détecteurs de flamme pour fours industriels;

e.  Equipements spécialement con¢us pour ['usage en laboratoire.

Composants auxiliaires spéciaux pour capteurs optiques, comme suit :

1. Systémes de refroidissement cryogéniques « qualifiés pour 1’usage spatial »;

2. Systémes de refroidissement cryogéniques non « qualifiés pour 1’'usage spatial »
ayant une température de la source de refroidissement inférieure a 218 K
(-55° C), comme suit :

a. A cycle fermé et ayant une durée moyenne avant défaillance (MTTF)
prévu ou une moyenne des temps de bon fonctionnement (MTBF) prévu,
dépassant 2 500 heures;

b. Minirefroidisseurs Joule-Thomson (JT) a auto-régulation a diametres
d’alésage (extérieurs) de moins de 8 mm;

3. Fibres optiques de détection fabriquées spécialement en vue de présenter une
composition ou une structure bien précise, ou modifiées a 1’aide d’un
revétement en vue d’étre sensibles aux ondes acoustiques, a la chaleur, a
I’inertie, aux ondes électromagnétiques ou au rayonnement nucléaire;

Note :

L’alinéa 1-6.4.2.d.3 ne vise pas les fibres optiques de détection encapsulées
spécialement congues pour la détection dans les trous de forage.

Non utilisé depuis 2008
« Circuits intégrés de lecture » (<« ROIC ») spécialement congus pour les « matrices
plan focal » visées a I’alinéa 1-6.A.2.a.3.

Note :

L’alinéa 1-6.A.2.f- ne s’ applique pas aux < circuits intégrés de lecture » spécialement congus
pour les applications automobiles civiles.
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Note technique :

Aux fins de l’alinéa 1-6.A4.2.f., un ¢ circuit intégré de lecture » (<« ROIC ») ) est un circuit
intégré congu pour soutenir une « matrice plan focal » ou étre lié a celle-ci, et utilisé pour
lire et sortir (c.-a-d. extraire et enregistrer) les signaux produits par les éléments du
détecteur. Le « ROIC » lit, au minimum, la charge des éléments du détecteur en extrayant la
charge et en appliquant une fonction de multiplexage d’une maniére qui conserve les
informations relatives de position spatiale et d orientation des éléments du détecteur pour le
traitement a l'intérieur ou a l’extérieur du « ROIC ».

APPAREILS DE PRISES DE VUES

Appareils, systemes ou équipements de prises de vues, et leurs composants, comme suit :

1-6.A3.a.

1-6.A.3.b.

Appareils de prises de vues d’instrumentation et leurs composants spécialement
congus, comme suit :

Note :

Les appareils de prises de vues d’instrumentation visés par les alinéas 1-6.4.3.a.3. a
1-6.4.3.a.5. et comportant des structures modulaires doivent étre évalués en fonction de
leurs capacités maximales, en utilisant des fiches de connexion disponibles conformes aux
spécifications du fabriquant de I’appareil de prise de vue.

1. Non utilisé depuis 2017
2. Non utilisé depuis 2017

3. Appareils de prises de vues a balayage électroniques ayant une résolution
temporelle meilleure que 50 ns;

4. Caméras ¢électroniques a image intégrale ayant une vitesse de plus de 1 million
d’images/s;
5. Caméras électroniques présentant toutes les caractéristiques suivantes :
a. Vitesse d’obturation électronique (capacité de suppression de faisceau) de
moins de 1 ps par image complete; et
b. Temps de lecture permettant une cadence de plus de 125 images complétes
par seconde;
6. Fiches de connexion présentant les caractéristiques suivantes :

a. Congues spécialement pour des appareils de prises de vues
d’instrumentation comportant des structures modulaires visées par 1’alinéa
1-6.A3.a.; et

b. Permettant a ces caméras de respecter les caractéristiques spécifiées aux
alinéas 1-6.A.3.a.3., 1-6.A.3.a.4. ou 1-6.A.3.a.5., conformément aux
spécifications du fabriquant;

Caméras d’imagerie comme suit :

Note :

L’alinéa 1-6.4.3.b. ne vise ni les caméras de télévision ni les caméras vidéo spécialement
congues pour étre utilisées dans la télédiffusion.

1-6.A.3.b.1.  Caméras vidéo contenant des capteurs a semi-conducteurs, dont la réponse de

créte se situe dans la gamme de longueurs d’onde supérieure a 10 nm mais non-
supérieure a 30 000 nm et présentant toutes les caractéristiques suivantes :

a. Possédant I’une des caractéristiques suivantes :

1. Plus de 4 x 10° « pixels actifs » par élément de surface sensible pour
les caméras monochromes (noir et blanc);

2. Plus de 4 x 10° « pixels actifs » par élément de surface sensible pour
les caméras couleurs comportant trois ¢léments de surface sensible; ou
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3. Plus de 12 x 10° « pixels actifs » pour les caméras couleurs & éléments
de surface sensible comportant un élément de surface sensible; et
b. Possédant I'une des caractéristiques suivantes :
1. Miroirs optiques visés par 1’alinéa 1-6.A.4.a.;
2. Equipement de contrdle optique visé par 1’alinéa 1-6.A.4.d.; ou

3. Capacité d’annotation de <« données de poursuite » générées par la
caméra;

Notes techniques :

1. Aux fins de I’alinéa 1-6.A.3.b.1., les caméras vidéo numériques devraient étre
évaluées en fonction du nombre maximal de « pixels actifs » utilisés pour capturer
des images vidéo,

2. Aux fins de l'alinéa 1-6.4.3.b.1.b.3., les « données de poursuite » de la caméra
constituent l'information nécessaire pour définir [’orientation de la ligne de visée
par rapport a la Terre. Cette information comprend : 1) ’angle horizontal entre la
ligne de visée de la caméra par rapport a la direction du champ magnétique de la
Terre, et 2) I’angle vertical entre la lignée de visée de la caméra et ’horizon de la
Terre.

Caméras a balayage et systémes de caméras a balayage présentant toutes les

caractéristiques suivantes :

a. Une réponse de créte située dans la gamme de longueurs d’onde supérieure
a 10 nm mais non-supérieure a 30 000 nm;

b. Groupages de détecteurs linéaires de plus de 8 192 éléments par groupage;
et

c. Balayage mécanique dans une direction;

Note :

Le paragraphe 1-6.4.3.b.2. ne s'applique pas aux caméras a balayage ou systemes de

cameéras a balayage, spécialement congus pour un des usages suivants :

a. Photocopieuses industrielles ou a usage domestique;

b.  Numériseurs d'image congus spécialement pour des applications de numérisation
civiles fixes a courte distance (p. ex., reproduction d'images ou impression
d'éléments inclus dans des documents, des ceuvres picturales ou des
photographies),; ou

c.  Equipement médical.

Caméras utilisant des tubes intensificateurs d’image visés par I’alinéa

1-6.A.2.a.2.a. ou 1-6.A.2.a.2.b.;

Caméras d’imagerie comportant des « matrices plan focal » présentant I’une des

caractéristiques suivantes :

a. Comportant des « matrices plan focal » visées par les alinéas 1-6.A.2.a.3.a.
al-6.A2.a3e.;

b. Comportant des « matrices plan focal » visées par I’alinéa 1-6.A.2.a.3.1,;
ou

c. Comportant des « matrices plan focal » visées par le paragraphe
1-6.A.2.a.3.g.;

Note 1 :

Les caméras d’imagerie décrites a l’alinéa 1-6.4.3.b.4. comprennent les « matrices
plan focal » combinées a des composants électroniques possédant une capacité de
« traitement de signal » supérieure a celle de circuits intégrées de lecture, suffisante
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pour générer au minimum un signal analogique ou numérique lorsqu’ils sont mis sous
tension.

Note 2 :

Le sous-alinéa 1-6.4.3.b.4.a. ne vise pas les caméras comportant des « matrices plan
focal » linéaires qui sont pourvus de douze élements ou moins, ne faisant pas appel a
lintégration dans le temps au sein de [’élément et congues pour les fins suivantes :

a. Systemes d’alarme d’intrusion ou de trafic industriels ou civils, ou systémes de
décompte ou de contréle du mouvement industriels,

b.  Equipements industriels utilisés aux fins d’inspection ou de surveillance du flux de
chaleur dans les édifices, les équipements ou les procédés industriels;

c.  Equipements industriels utilisés aux fins d’inspection, de tri ou d’analyse des
propriétés des matériaux,

d.  Equipements spécialement congus pour usage en laboratoire; ou

e.  Equipements médicaux.

Note 3 :

Le sous-alinéa 1-6.4.3.b.4.b. ne vise pas les caméras d’imagerie présentant [ 'une des
caractéristiques suivantes :

a. Cadence de prises de vue égale ou inférieure a 9 Hz,
b.  Toutes les caractéristiques suivantes :

1.« Champ de vision instantané (IFOV) » horizontal ou vertical minimum d’au
moins 2 mrad (milliradians),

2. Lentille a focale fixe non congue pour étre enlevée,
3. Aucun affichage ¢ vision directe », et

Note technique :

Aux fins de la Note 3.b.3. de ’alinéa 1-6.4.3.b.4, la « vision directe » désigne
une caméra d’imagerie fonctionnant dans la bande infrarouge du spectre,
présentant a l’observateur humain une image visuelle grdce a un micro-
dispositif d affichage disposé prés de [’oeil, qui comporte un mécanisme de
sécurite.

4. Une des caractéristiques suivantes :
a. Ne possede pas la capacité de produire une image du champ de vision

détectée, ou

b.  Congue pour un seul type d’application et pour ne pas étre modifiée par
[utilisateur; ou

Note technique :

Aux fins de la Note 3.b.1. de ’alinéa 1-6.4.3.b.4., le « champ de vision instantané
(IFOV) » est la plus petite des valeurs « IFOV horizontal » ou « IFOV vertical ».

« IFOV horizontal » = champ de vision horizontal (FOV)/nombre d’éléements
détecteurs dans le plan horizontal.

« IFOV vertical » = champ de vision vertical (FOV)/nombre d’éléments détecteurs
dans le plan vertical.

c. Lacaméra a été congue spécialement en vue d’étre installée dans un véhicule
terrestre pour passagers civils et présente toutes les caractéristiques suivantes :
1. L’emplacement et la configuration de la caméra dans le véhicule ont pour

seul objectif d’aider le conducteur a utiliser le véhicule de maniére
sécuritaire;
2. La caméra est utilisable uniquement lorsqu ’elle est installée dans I'un des
véhicules suivants :
a. Levéhicule terrestre pour passagers civils pour lequel elle a été congue
et le véhicule pése moins de 4500 kg (poids brut du véhicule); ou
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b.  Une installation d’essai et de maintenance spécialement congue et
autorisée; et

3. La caméra comporte un mécanisme actif qui la rend inutilisable lorsqu’elle
est retirée du véhicule auquel elle était destinée.

Note :

Lorsque nécessaires, les détails sur I’article seront fournis au responsable
approprié, a sa demande, dans le pays exportateur, en vue d’assurer la conformité
au conditions décrites aux notes 3.b.4. et 3.c. ci-dessus.

Note 4 :

L’alinéa 1-6.4.3.b.4.c. ne s'applique pas aux caméras d'imagerie présentant ['une des

caractéristiques suivantes :

a. Présentant toutes les caractéristiques suivantes :

1. Lorsque la caméra est spécialement cong¢ue pour étre installée en tant que
composant intégré dans des systemes ou des équipements intérieurs et a
prises murales, limités par la conception a un seul type d’application, comme
Suit:

a. Surveillance de procédé industriel, controle de qualité, ou analyse des
propriétés de matériaux;

b.  Equipement de laboratoire spécialement con¢u pour la recherche
scientifique;

c.  Equipement médical;

d.  Equipement de détection de fraude financiére; et

2. Ne peut fonctionner que lorsqu’elle est installée dans ['un des équipements
suivants:

a. Le ou les systemes ou équipements auxquels elle était destinée; ou
b.  Une installation de maintenance autorisée, et spécialement congu, et

3. La caméra comporte un mécanisme actif qui empéche le fonctionnement de la
caméra lorsqu'elle est enlevée du ou des systéme(s) ou équipement(s) pour
lesquels elle était destinée;

b.  Lorsque la caméra a été congue spécialement en vue d étre installée dans un
vehicule terrestre pour passagers civils ou des traversiers de véhicules et de
passagers civils et présentant ['une des caractéristiques suivantes :

1. L’emplacement et la configuration de la caméra dans le véhicule ou le
traversier de passagers ont pour seul objectif d’aider le conducteur ou
I"opérateur a utiliser le véhicule ou le traversier de passagers de maniere
sécuritaire;

2. Ne peut fonctionner que dans [’'un des équipements suivants :

a. Levéhicule terrestre pour passagers civils pour lequel il était destiné, et
le véhicule pese moins de 4 500 kg (poids brut du véhicule),

b.  Le traversier de passagers et véhicules auquel il était destiné dont la
longueur hors tout (LHT) est égale ou supérieure a 65 m; ou

c.  Uneinstallation d’essai et de maintenance spécialement congue et
autorisée; et

3. La caméra comporte un mécanisme actif qui empéche le fonctionnement de la
cameéra lorsqu'elle est enlevée du ou des systeme(s) ou équipement(s) pour
lesquels elle était destinée,

c.  Limitée par la conception a une « sensibilité d’énergie radiante » maximale de

10 mA/W ou moins pour des longueurs d’onde dépassant 760 nm, et présentant

toutes les caractéristiques suivantes :

1. Comportant un mécanisme de limitation de la réponse congu de maniére a ne
pas pouvoir étre enlevé ou modifié;
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2. Incorpore un mécanisme actif qui empéche la caméra de fonctionner
lorsqu'on enléve le mécanisme de limitation de la réponse; et
3. N'est pas spécialement congue ou modifiées pour une utilisation sous-marine;
ou
d.  Présentant toutes les caractéristiques suivantes :
1.  N’incorporant pas d'affichage « vision directe » ou d’images électronique;

2. Na pas de moyen pour transmettre un signal de sortie d'image affichable du
champ de vision détecté,

3. La « matrice plan focal » ne peut fonctionner que dans la caméra pour
laquelle elle était prévue; et

4. La « matrice plan focal » incorpore un mécanisme actif qui l'empéche de
maniere permanente de fonctionner lorsqu'on l'enléve de la caméra pour
laquelle elle était prévue.

Note :
Au besoin, les détails de ’article seront fournis sur demande aux responsables
appropriés dans le pays de l'exporteur afin d'évaluer la conformité avec les conditions
énoncées dans la Note 4 ci-dessus.

1-6.A.3.b.5. Caméras d'imagerie comportant les détecteurs a semi-conducteurs visés en
1-6.A.2.a.1.

1-6.A.4.  OPTIQUE

Equipement et composants optiques, comme suit :

1-6.A.4.a.  Miroirs optiques (réflecteurs), comme suit :

Note technique :

Aux fins de ’alinéa 1-6.4.4.a., le seuil d’endommagement par laser (SEL) est mesuré

conformément a la norme ISO 21254-1:2011.

1. «Miroirs déformables » ayant une ouverture optique active plus grande que
10 mm et présentant I’une des caractéristiques suivantes, et leurs composants
spécialement congus:

a. Présentant toutes les caractéristiques suivantes :
1. Fréquence de résonance mécanique de 750 Hz ou plus; et
2. Plus de 200 actionneurs; ou
b. Un seuil d’endommagement par laser (SEL) ayant une des valeurs
suivantes :
1. Supérieur 2 1 kW/cm? au moyen d’« un laser & ondes entretenues »; ou

2. Supérieur a 2 J/em® au moyen d’impulsions « laser » de 20 ns avec une
fréquence de récurrence de 20 Hz;

Notes techniques :
Aux fins de l’alinéa 1-6.A.4.a.1. :

1. Les « miroirs déformable » sont des miroirs présentant l'une des caractéristiques
suivantes :

a. Une seule surface de réflexion optique continue qui est déformée de maniere
dynamique par I’application de couples ou de forces individuels afin de
compenser les distorsions présentes dans la forme d’onde optique incidente
sur le miroir; ou

b.  Ayant des éléments optiques multiples de réflexion pouvant étre repositionnés
de maniere individuelle et dynamique par ’application de couples ou de
forces afin de compenser les distorsions présentes dans la forme d’onde
optique incidente sur le miroir.
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2. Les « miroirs déformables » sont également connus sous le nom de miroirs optiques
adaptatifs.

2. Miroirs monolithiques légers, d’une « densité équivalente » moyenne de moins
de 30 kg/m? et d’une masse totale supérieure a 10 kg;
3. Structures légéres de miroirs « composites » ou cellulaires, d’une « densité

équivalente » moyenne de moins de 30 kg/m? et d’une masse totale supérieure a
2 kg;

Note :

Les paragraphes 1-6.4.4.a.2. et 1-6.4.4.a.3. ne s’ appliquent pas aux miroirs spécialement
congus pour diriger le rayonnement solaire pour des installations d’héliostats terrestres.

4. Miroirs spécialement congus pour des porte-miroirs de guidage de faisceau
visés a I’alinéa 1-6.A.4.d.2.a. ayant une planéité¢ de A/10 ou meilleure (lambda
(M) est égal a 633 nm) et présentant 1’une des caractéristiques suivantes :

a. Un diamétre ou une longueur d’axe principal de 100 mm ou plus; ou
b. Présentant toutes les caractéristiques suivantes :
1. Un diamétre ou une longueur d’axe principal supérieur a 50 mm, mais
inférieur a 100 mm; et
2. Un seuil d’endommagement par laser (SEL) ayant une des valeurs
suivantes :
a. Supérieure 2 10 kW/cm? au moyen d’un « laser 4 ondes
entretenues »; ou
b. Supérieure 4 20 J/cm? au moyen d’impulsions « laser » de 20 ns
avec une fréquence de récurrence de 20 Hz;

N.B. :

Pour les miroirs optiques spécialement congus pour les équipements lithographiques,
voir I’alinéa 1-3.B.1.

Composants optiques composés de séléniure de zinc (ZnSe) ou de sulfure de zinc

(ZnS) transmettant dans la gamme de longueurs d’onde supérieure a 3 000 nm mais
non supérieure a 25 000 nm, et présentant 1’une des caractéristiques suivantes :

1. Volume supérieur a 100 cm’; ou

2. Diametre (ou longueur de 1’axe principal) supérieur a 80 mm et épaisseur
(profondeur) supérieure a 20 mm;

Composants « qualifiés pour 1’'usage spatial » pour systémes optiques, comme suit :

1. Composants allégés jusqu’a moins de 20 % de « densité équivalente » par
rapport a une ébauche pleine ayant la méme ouverture et la méme épaisseur;

2. Substrats bruts, surfaces de substrat traité a revétements (monocouches ou
multi-couches, métalliques ou di¢lectriques, conducteurs, semi-conducteurs, ou
isolants), ou a films protecteurs;

3. Segments ou ensembles de miroirs congus pour étre assemblés dans I’espace en
un systeéme optique ayant une ouverture collectrice équivalente a ou plus grande
que celle d’une optique unique de 1 m de diamétre;

4. Composants fabriqués a partir de matériaux « composites » ayant un coefficient
de dilatation thermique lin€aire, dans toute direction coordonnée, égal ou
inférieur a 5 x 10°%/K;
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1-6.A.4.d.

1-6.A4.e.

Equipements optiques de controle, comme suit :

L.

4.

Equipements spécialement congus pour préserver la forme de surface ou
I’orientation des composants « qualifiés pour 1’usage spatial » visés aux alinéas
1-6.A.4.c.1.ou 1-6.A.4.c.3.;

Equipement d’orientation, de suivi, de stabilisation et d’alignement de
résonateur comme suit :

a. Porte-miroir d’orientation de faisceau congu pour recevoir des miroirs
ayant un diamétre ou une longueur d’axe principal supérieur a 50 mm et
présentant toutes les caractéristiques suivantes, et équipements de
commande électronique spécialement congus :

1. Déplacement angulaire maximal de 26 mrad ou plus;
2. Fréquence de résonance mécanique de 500 Hz ou plus; et
3. «Précision » angulaire de 10 prad (microradians) ou moins (meilleur);

b. Equipement d’alignement de résonateur ayant une largeur de bande égale
ou supérieure a 100 Hz et une « précision » de 10 prad ou moins
(meilleur);

Cardans présentant toutes les caractéristiques suivantes :

a. Un débattement maximum supérieur a 5°;

b. Une bande passante égale ou supérieure a 100 Hz;

c. Erreurs de pointage angulaire égales ou inférieures a 200 prad

(microradians); et

d. Présentant I’un des ensembles de caractéristiques suivants :

1. Ayant un diamétre ou une longueur de 1’axe principal supérieur a
0,15 m mais non supérieur a 1 m et capables d’effectuer des
accélérations angulaires supérieures a 2 rad (radians)/s’; ou

2. Ayant un diametre ou une longueur de I’axe principal supérieur & 1 m
et capables d’effectuer des accélérations angulaires supérieures a
0,5 rad (radians)/s?;

Non utilisé depuis 2014

< Eléments optiques asphériques » ayant toutes les caractéristiques suivantes :

1.
2.

La plus grande dimension de I’ouverture optique est supérieure a 400 mm;

La rugosité surfacique est inférieure a 1 nm (moyenne quadratique) pour des
longueurs d’échantillonnage égales ou supérieures a 1 mm; et

La valeur absolue du coefficient d’expansion thermique linéaire est inférieure a
3x 109K 4 25° C;

Notes techniques :

1.

Aux fins de I’alinéa 1-6.4.4.e., un « élément optique asphérique » est tout élément utilisé
dans un systeme optique dont la ou les surfaces d’imagerie sont congues pour différer
de la forme d’une sphere idéale.

Aux fins de 'alinéa 1-6.4.4.e.2., les fabricants ne sont pas tenus de mesurer la rugosité
surfacique a moins que I’éléement optique n’ait été congu ou fabriqué dans le but de
respecter ou de surpasser le parameétre de controle.

Note :

L’alinéa 1-6.4.4.e. ne vise pas les éléements optiques asphériques ayant [ 'une des
caractéristiques suivantes :

a.

La plus grande dimension de [’ ouverture optique inférieure a 1 m et un rapport
longueur focale sur ouverture égal ou supérieur a 4,5:1;
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b.  La plus grande dimension de I’ouverture optique égale ou supérieure a 1 m et un
rapport longueur focale sur ouverture égal ou supérieur a 7:1;

c.  Congu comme élément optique de Fresnel, de lentille a facettes, comme élément a
géomeétrie en ruban ou en prisme ou diffracteur;

d. Fabriqué de verre borosilicaté ayant un coefficient d’expansion thermique linéaire
supérieur a 2,5 x 109/K 4 25° C; ou

e. Elément optique d’appareil de radiographie présentant des caractéristiques de
réflexion interne (p. ex. miroir a tubes).

N.B. :
Dans le cas des éléements optiques asphériques expressément congu pour le mateériel

lithographique, voir le paragraphe 1-3.B.1.

Equipement de mesure dynamique de fronts d’onde présentant toutes les caractéristiques
suivantes :
1. «Fréquence d’image > égale ou supérieure a 1 kHz; et

2. Une précision de front d’onde égale ou inférieure a (meilleure que) /20 a la
longueur d’onde prévue.

Note technique :

Aux fins de l’alinéa 1-6.4.4.f., on entend par « fréquence d’image » une fréquence a laquelle tous
les « pixels actifs » de la « matrice plan focal » sont intégrés pour enregistrer les images
projetées par [’optique du capteur de front d’onde.

LASERS
« Lasers », composants et équipement optique, comme suit :

Note 1 :
Les « lasers » pulsés comprennent les lasers a ondes entretenues avec superposition
d'impulsions.

Note 2 :

Les « lasers » a excimeres, a semi-conducteurs, chimiques, a CO, a COz et a Nd : verre ¢ a
impulsions non répétitives » sont visés seulement par le paragraphe 1-6.4.5.d.

Note technique :

Aux fins de la Note 2. de [’alinéa 1-6.4.5., par « lasers » « a impulsions non répétitives », on
entend les « lasers » qui produisent une seule impulsion de sortie ou dont l'intervalle entre les
impulsions est supérieur a une minute.

Note 3 :

L'alinéa 1-6.4.5. comprend les « lasers » a fibre.

Note 4 :

On détermine le statut de contréle des « lasers » a conversion de fréquence (c.-a-d. a changement
de fréquence) effectuée par des moyens autres que le pompage d'un « laser » par un autre « laser
» en appliquant les paramétres de controle a la sortie du « laser » source et a la sortie optique
ayant subi une conversion de fréquence.

Note 5 :

L'alinéa 1-6.4.5. ne vise pas les « lasers » suivants :

a. lasers a rubis avec énergie de sortie inférieure a 20 J;
b. lasers a azote;

c. lasers a krypton.
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Note 6 :
Aux fins des l'alinéas 1-6.4.5.a. et 1-6.4.5.b., le terme « monomode transverse » se rapporte a des
« lasers » ayant un profil de faisceau avec un facteur M inférieur a 1,3, alors que le terme
« multimode transverse » se rapporte a des « lasers » ayant un profil de faisceau avec un facteur
M égal ou supérieur a 1,3.
1-6.A.5.a.  « Lasers a ondes entretenues » non « accordables » possédant I'une des
caractéristiques suivantes :
1. Longueur d'onde de sortie inférieure a 150 nm, et avec puissance de sortie
supérieure a 1 W;
2. Longueur d'onde de sortie de 150 nm ou plus mais ne dépassant pas 510 nm
avec puissance de sortie supérieure a 30 W;

Note :

L'alinéa 1-6.4.5.a.2. ne vise pas les « lasers » a argon ayant une puissance de sortie
égale ou inférieure a 50 W.

3. Longueur d'onde de sortie supérieure a 510 nm mais ne dépassant pas 540 nm
et présentant l'une des caractéristiques suivantes :

a. Sortie « monomode transverse > et avec puissance de sortie supérieure a
50 W; ou

b. Sortie « multimode transverse » et avec puissance de sortie supérieure a
150 W;

4. Longueur d'onde de sortie supérieure a 540 nm mais ne dépassant pas 800 nm
et avec puissance de sortie supérieure a 30 W;

5. Longueur d'onde de sortie supérieure a 800 nm mais ne dépassant pas 975 nm
et présentant l'une des caractéristiques suivantes :

a. Sortie « monomode transverse > et avec puissance de sortie supérieure a
50 W; ou
b. Sortie « multimode transverse » et avec puissance de sortie supérieure a
80 W;
6. Longueur d'onde de sortie supérieure a 975 nm mais ne dépassant pas
1 150 nm, et présentant I'une des caractéristiques suivantes :

a. Sortie « monomode transverse > et présentant I’'une des caracteristiques
suivantes :

1. Puissance de sortie dépassant 1 000 W; ou
2. Présentant toutes les caractéristiques suivantes :
a. Puissance de sortie dépassant 500 W; et
b. Largeur de bande spectrale de moins de 40 GHz; ou

b. Sortie <« multimode transverse » et présentant I'une des caractéristiques
suivantes :
1. «Rendement de prise murale » supérieur a 18 % et puissance de sortie
supérieure a 1 000 W; ou
2. Puissance de sortie supérieure a 2 kW;

Note 1 :

L'alinéa 1-6.4.5.a.6.b. ne vise pas les « lasers » industriels « multimodes
transverses » ayant une puissance de sortie supérieure a 2 kW mais ne dépassant
pas 6 kW, dont la masse totale est supérieure a 1 200 kg. Aux fins de la présente
note, la masse totale comprend tous les composants requis pour faire fonctionner
le « laser », p. ex. le « laser » lui-méme, l'alimentation et l'échangeur de chaleur,
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mais ne comprend pas l'optique externe pour le conditionnement ou la distribution
du faisceau.

Note 2 :

L'alinéa 1-6.4.5.a.6.b. ne vise pas les « lasers » industriels a « multimodes
transverse » présentant une des caractéristiques suivantes :

a.  Non utilisé depuis 2018

b.  Puissance de sortie dépassant 1 kW, mais sans dépasser 1,6 kW et ayant un
PPF dépassant 1,25 mmemrad;

¢.  Puissance de sortie dépassant 1,6 kW, mais sans dépasser 2,5 kW et ayant un
PPF dépassant 1,7 mmemrad;

d.  Puissance de sortie dépassant 2,5 kW, mais sans dépasser 3,3 kW et ayant un
PPF dépassant 2,5 mmemrad;

e.  Puissance de sortie dépassant 3,3 kW, mais sans dépasser 6 kW et ayant un
PPF dépassant 3,5 mmemrad;

Non utilisé depuis 2018
Non utilisé depuis 2018

Puissance de sortie dépassant 6 kW, mais sans dépasser 8 kW et ayant un
PPF dépassant 12 mmemrad, ou

=09 ™

i.  Puissance de sortie dépassant 8 kW, mais sans dépasser 10 kW et ayant un
PPF dépassant 24 mmemrad;

Note technique :
Aux fins de l’alinéa 1-6.4.5., le « rendement de prise murale » est défini comme le rapport de

la puissance de sortie du « laser » (ou « puissance de sortie moyenne ») a la puissance
électrique totale d'entrée requise pour faire fonctionner le « laser », y compris
l'alimentation/le conditionnement de l’alimentation et le conditionnement /I’ échange de
chaleur.

7. Longueur d'onde de sortie supérieure a 1 150 nm mais ne dépassant pas
1 555 nm, présentant l'une des caractéristiques suivantes :

a. «Monomode transverse > et avec puissance de sortie supérieure a 50 W; ou

b. «Multimode transverse » et avec puissance de sortie supérieure a 80 W,

8. Longueur d'onde de sortie supérieure a 1 555 nm mais ne dépassant pas
1 850 nm, et avec puissance de sortie supérieure a 1 W;

9. Longueur d'onde de sortie supérieure a 1 850 nm mais ne dépassant pas
2 100 nm, présentant I'une des caractéristiques suivantes :

a. <« Monomode transverse > et avec puissance de sortie supérieure a 1 W; ou

b. <« Multimode transverse » et avec puissance de sortie supérieure a 120 W;
ou

10. Longueur d'onde de sortie supérieure a 2 100 nm et avec puissance de sortie
supérieure a 1 W;

« Lasers pulsés » non « accordables » présentant 1'une des caractéristiques

suivantes :

1. Longueur d'onde de sortie inférieure a 150 nm et présentant I'une des
caractéristiques suivantes :

a. Energie de sortie supérieure a 50 mJ par impulsion et « puissance de
créte » supérieure a 1 W; ou

b. «Puissance de sortie moyenne » supérieure a 1 W;
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2. Longueur d'onde de sortie de 150 nm ou plus mais ne dépassant pas 510 nm,
présentant I'une des caractéristiques suivantes :
a. Energie de sortie supérieure a 1,5 J par impulsion et « puissance de créte »
supérieure a 30 W; ou
b. «Puissance de sortie moyenne » supérieure a 30 W;

Note :

L'alinéa 1-6.4.5.b.2.b. ne vise pas les « lasers » a argon ayant une « puissance de
sortie moyenne » égale ou inférieure a 50 W.

3. Longueur d'onde de sortie supérieure a 510 nm mais ne dépassant pas 540 nm,
présentant I'une des caractéristiques suivantes :

a. Sortie « monomode transverse > et présentant 1'une des caractéristiques
suivantes :

1. Energie de sortie supérieure a 1,5 J par impulsion et « puissance de
créte » supérieure a 50 W; ou

2. « Puissance de sortie moyenne » supérieure a 80 W; ou

b. Sortie <« multimode transverse » et présentant I'une des caractéristiques
suivantes :

1. Energie de sortie supérieure a 1,5 J par impulsion et « puissance de
créte » supérieure a 150 W; ou

2. «Puissance de sortie moyenne » supérieure a 150 W;

4. Longueur d'onde de sortie dépassant 540 nm, mais sans dépasser 800 nm et
présentant une des caractéristiques suivantes :

a. « Durée d’impulsion » inférieure a 1 ps et présentant une des
caractéristiques suivantes :

1. Energie de sortie dépassant 0,005 J par impulsion et « puissance de
créte » dépassant 5 GW; ou

2. « Puissance de sortie moyenne » dépassant 20 W; ou

b. «Durée d’impulsion » égale ou supérieure a 1 ps et présentant une des
caractéristiques suivantes :

1. Energie de sortie dépassant 1,5 J par impulsion et « puissance de créte »
dépassant 30 W; ou

2. « Puissance de sortie moyenne » dépassant 30 W;

5. Longueur d'onde de sortie dépassant 800 nm, mais sans dépasser 975 nm et
présentant une des caractéristiques suivantes :

a. «Durée d’impulsion » inférieure a 1 ps et présentant une des
caractéristiques suivantes :

1. Energie de sortie dépassant 0,005 J par impulsion et « puissance de
créte » dépassant 5 GW; ou

2. Sortie « monomode transverse > et « puissance de sortie moyenne »
dépassant 20 W;

b. «Durée d'impulsion » égale ou supérieure a 1 ps, et ne dépassant pas 1 ps
et présentant une des caractéristiques suivantes :

1. Energie de sortie dépassant 0,5 J par impulsion et « puissance de
créte » dépassant 50 W;

2. Sortie « monomode transverse > et « puissance de sortie moyenne »
dépassant 20 W; ou
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3. Sortie « multimode transverse > et « puissance de sortie moyenne »
dépassant 50 W; ou

c. «Durée d’impulsion » dépassant 1 ps et présentant une des caractéristiques
suivantes :

1. Energie de sortie dépassant 2 J par impulsion et « puissance de créte »
dépassant 50 W;

2. Sortie « monomode transverse > et « puissance de sortie moyenne »
dépassant 50 W; ou

3. Sortie < multimode transverse > et « puissance de sortie moyenne »
dépassant 80 W.

6. Longueur d'onde de sortie dépassant 975 nm, mais sans dépasser 1 150 nm et
présentant une des caractéristiques suivantes :

a. «Durée d’impulsion » inférieure a 1 ps, et I’'une des caractéristiques
suivantes :

1. «Puissance de créte » de sortie dépassant 2 GW par impulsion;
2. «Puissance de sortie moyenne » dépassant 30 W; ou
3. Energie de sortie dépassant 0,002 J par impulsion;

b. «Durée d'impulsion » égale ou supérieure a 1 ps et inférieure a 1 ns, et
présentant une des caractéristiques suivantes :

1. «Puissance de créte » de sortie dépassant 5 GW par impulsion;
2. «Puissance de sortie moyenne » dépassant 50 W; ou
3. Energie de sortie dépassant 0,1 J par impulsion;

c. « Durée d'impulsion » égale ou supérieure a 1 ns, mais sans dépasser 1pus et
présentant une des caractéristiques suivantes :

1. Sortie « monomode transverse > et présentant une des caractéristiques
suivantes :

a. « Puissance de créte » dépassant 100 MW;

b. «Puissance de sortie moyenne » dépassant 20 W et limitée par sa
conception a une fréquence de répétition d’impulsion inférieure a
ou égale a 1 kHz;

c. <Rendement de prise murale » supérieur a 12 %, « puissance de
sortie moyenne » dépassant 100 W et capable de fonctionner a
une fréquence de répétition d’impulsions supérieure a 1 kHz;

d. «Puissance de sortie moyenne » dépassant 150 W et capable de
fonctionner a une fréquence de répétition d’impulsions supérieure
a 1 kHz; ou

e. Energie de sortie dépassant 2 J par impulsion; ou

2. Sortie « multimode transverse > et présentant une des caractéristiques
suivantes :

a. « Puissance de créte » dépassant 400 MW;

b. <«Rendement de prise murale » supérieur a 18 % et « puissance de
sortie moyenne » dépassant 500 W;

c. « Puissance de sortie moyenne » dépassant 2 kW; ou
d. Energie de sortie dépassant 4 J par impulsion; ou

d. «Durée d’impulsion » dépassant 1us et présentant une des caractéristiques
suivantes :

Guide de la Liste des marchandises et technologies d’exportation contr6lée du Canada — janvier 2023125



Groupe 1 - Liste des marchandises & double usage - Catégorie 6 : Capteurs et « lasers »

7.

10.

1. Sortie « monomode transverse > et présentant une des caractéristiques
suivantes :

a. « Puissance de créte » dépassant 500 kW;
b. <«Rendement de prise murale » supérieur a 12 % et « puissance de
sortie moyenne » dépassant 100 W; ou
c. « Puissance de sortie moyenne » dépassant 150 W; ou
2. Sortie « multimode transverse > et présentant une des caractéristiques
suivantes :
a. « Puissance de créte » dépassant 1 MW;

b. <«Rendement de prise murale » supérieur a 18 % et « puissance de
sortie moyenne » dépassant 500 W; ou

c. « Puissance de sortie moyenne » dépassant 2 kW;

Longueur d'onde de sortie supérieure a 1 150 nm mais ne dépassant pas
1 555 nm, et présentant I'une des caractéristiques suivantes :
a. « Durée d'impulsion » ne dépassant pas 1us et présentant l'une des
caractéristiques suivantes :
1. Energie de sortie supérieure a 0,5 J par impulsion et « puissance de
créte » supérieure a 50 W;
2. Sortie « monomode transverse > et avec « puissance de sortie
moyenne » supérieure a 20 W; ou

3. Sortie « multimode transverse > et avec « puissance de sortie
moyenne » supérieure a 50 W; ou

b. «Durée d'impulsion » dépassant 1us et présentant 1'une des caractéristiques
suivantes :
1. Energie de sortie supérieure a 2 J par impulsion et « puissance de
créte » supérieure a 50 W;
2. Sortie « monomode transverse > et avec « puissance de sortie
moyenne » supérieure a 50 W; ou

3. Sortie « multimode transverse > et avec « puissance de sortie
moyenne » supérieure a 80 W;

Longueur d'onde de sortie supérieure a 1 555 nm mais ne dépassant pas
1 850 nm, et présentant I'une des caractéristiques suivantes :

a. Energie de sortie supérieure a 100 mJ par impulsion et « puissance de
créte » supérieure a 1 W; ou
b. « Puissance de sortie moyenne » supérieure a 1 W;

Longueur d'onde de sortie supérieure a 1 850 nm mais ne dépassant pas
2 100 nm, et présentant l'une des caractéristiques suivantes :

a. «Monomode transverse » et présentant I'une des caractéristiques suivantes :

1. Energie de sortie supérieure a 100 mJ par impulsion et « puissance de
créte » supérieure a 1 W; ou

2. « Puissance de sortie moyenne » supérieure a 1 W; ou
b. <« Multimode transverse > et présentant l'une des caractéristiques suivantes :

1. Energie de sortie supérieure a 100 mJ par impulsion et « puissance de
créte » supérieure a 10 kW; ou

2. « Puissance de sortie moyenne » supérieure a 120 W; ou

Longueur d'onde de sortie supérieure a 2 100 nm et présentant I'une des
caractéristiques suivantes :
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a. Energie de sortie supérieure a 100 mJ par impulsion et « puissance de
créte » supérieure a 1 W; ou

b. «Puissance de sortie moyenne » supérieure a 1 W;

1-6.A.5.c.  «Lasers » « accordables » présentant l'une des caractéristiques suivantes :
1. Longueur d'onde de sortie inférieure a 600 nm et présentant I'une des
caractéristiques suivantes :
a. Energie de sortie supérieure a 50 mJ par impulsion et « puissance de
créte » supérieure a 1 W; ou
b. Puissance de sortie moyenne ou en ondes entretenues supérieure a 1 W;

Note :

L’alinéa 1-6.4.5.c.1. ne s’ applique pas aux « lasers » a colorants ni aux autres

« lasers » a liquide, qui présentent une sortie multimode et une longueur d’onde de
150 nm ou plus, sans toutefois dépasser 600 nm, ainsi que toutes les caractéristiques
suivantes :

1. Energie de sortie de moins de 1,5 J par impulsion ou une « puissance de créte » de
moins de 20 W;

2. Puissance de sortie moyenne ou en ondes entretenues de moins de 20 W.

2. Longueur d'onde de sortie de 600 nm ou plus mais ne dépassant pas 1 400 nm
et présentant I'une des caractéristiques suivantes :
a. Energie de sortie supérieure a 1 J par impulsion et « puissance de créte »
supérieure a 20 W; ou
b. Puissance de sortie moyenne ou en ondes entretenues supérieure a 20 W;
ou

3. Longueur d'onde de sortie supérieure a 1 400 nm et présentant l'une des
caractéristiques suivantes :

a. Energie de sortie supérieure a 50 mJ par impulsion et « puissance de
créte » supérieure a 1 W; ou

b. Puissance de sortie moyenne ou en ondes entretenues supérieure a 1 W;
1-6.A.5.d.  Autres « lasers », non visés par les alinéas 1-6.A.5.a., 1-6A.5.b. ou 1-6.A.5.c.,
comme suit :
1. «Lasers » a semi-conducteurs comme suit :

Note 1 :

L'alinéa 1- 6.4.5.d.1. comprend les « lasers » a semi-conducteurs ayant des
connecteurs de sortie optiques (p. ex. fibre amorce).

Note 2 :

Le statut de contréle des « lasers » a semi-conducteurs congus spécialement pour
d'autre equipement dépend du statut de controle de l'autre équipement.

a. « Lasers » a semi-conducteurs monomodes transverses individuels
présentant I'une des caractéristiques suivantes :

1. Longueur d'onde égale ou inférieure a 1 570 nm, avec puissance de
sortie moyenne ou en ondes entretenues supérieure a 2,0 W; ou

2. Longueur d'onde supérieure a 1 570 nm, avec puissance de sortie
moyenne ou en ondes entretenues supérieure a 500 mW;
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b. « Lasers » a semi-conducteurs multimodes transverses individuels
présentant I'une des caractéristiques suivantes :
1. Longueur d'onde inférieure a 1 400 nm, avec puissance de sortie
moyenne ou en ondes entretenues supérieure a 25 W;

2. Longueur d'onde égale ou supérieure a 1 400 nm et inférieure a
1 900 nm, avec puissance de sortie moyenne ou en ondes entretenues
supérieure a 2,5 W; ou
3. Longueur d'onde égale ou supérieure a 1 900 nm, avec puissance de
sortie moyenne ou en ondes entretenues supérieure a 1 W;
c. Réseaux individuels de < barres > de « lasers » a semi-conducteurs
présentant I'une des caractéristiques suivantes :

1. Longueur d'onde inférieure a 1 400 nm, avec puissance de sortie
moyenne ou en ondes entretenues supérieure a 100 W;
2. Longueur d'onde égale ou supérieure a 1 400 nm et inférieure a
1 900 nm, avec puissance de sortie moyenne ou en ondes entretenues
supérieure a 25 W; ou
3. Longueur d'onde égale ou supérieure a 1 900 nm, avec puissance de
sortie moyenne ou en ondes entretenues supérieure a 10 W;
d. «Piles de réseaux > de « lasers » (réseaux bidimensionnels) a
semi conducteurs présentant 1'une des caractéristiques suivantes :
1. Longueur d'onde inférieure a 1 400 nm présentant I'une des
caractéristiques suivantes :
a. Puissance de sortie moyenne ou en ondes entretenues inférieure a
3 kW et présentant une < densité de puissance > de sortie moyenne
ou en ondes entretenues supérieure a 500 W/cm?;

b. Puissance de sortie moyenne ou en ondes entretenues égale ou
supérieure a 3 kW, mais inférieure ou égale a 5 kW, et présentant
une < densité de puissance » de sortie moyenne ou en ondes

entretenues supérieure a 350 W/cm?;

c. Puissance de sortie moyenne ou en ondes entretenues supérieure a
5 kW;

d. < Densité de puissance > impulsive de créte supérieure a
2500 W/cmz; ou

Note :

Le paragraphe 1-6.4.5.d.1.d.1.d. ne s applique pas aux dispositifs

monolithiques fabriqués par épitaxie.

e. Puissance de sortie totale moyenne ou entretenue avec cohérence
spatiale, supérieure a 150 W;

2. Longueur d'onde supérieure ou égale a 1 400 nm, mais inférieure a

1 900 nm, présentant I'une des caractéristiques suivantes :

a. Puissance de sortie moyenne ou en ondes entretenues inférieure a
250 W et < densité de puissance » de sortie moyenne ou en ondes
entretenues supérieure a 150 W/cm?;

b. Puissance de sortie moyenne ou en ondes entretenues égale ou
supérieure a 250 W, mais inférieure ou égale a 500 W et
présentant une < densité de puissance » de sortie moyenne ou en

ondes entretenues supérieure a 50 W/cm?;
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c. Puissance de sortie moyenne ou en ondes entretenues supérieure a
500 W;

d. < Densité de puissance > impulsive de créte supérieure a
500 W/cmz; ou

Note :
Le paragraphe 1-6.4.5.d.1.d.2.d. ne s applique pas aux dispositifs
monolithiques fabriqués par épitaxie.
e. Puissance de sortie totale moyenne ou entretenue avec cohérence
spatiale, supérieure a 15 W;
3. Longueur d'onde supérieure ou égale a 1 900 nm présentant ['une des
caractéristiques suivantes :
a. <« Densité de puissance > de sortie moyenne ou en ondes
entretenues supérieure a 50 W/em?;
Puissance de sortie moyenne ou entretenue supérieure a 10 W; ou
c. Puissance de sortie totale moyenne ou entretenue avec cohérence
spatiale, supérieure a 1.5 W; ou
4. Au moins une < barre > « laser » telle que visée par ’alinéa
1-6.A.5.d.1.c;

Note technique :

Aux fins de l’alinéa 1-6.4.5.d.1.d., la « densité de puissance » signifie la puissance

de sortie totale du « laser » divisée par l'aire de ['émetteur de la ¢ pile de

réseaux ».

e. «Piles de réseaux » de « lasers » a semi conducteurs autres que celles

visées par 1-6.A.5.d.1.d., présentant toutes les caractéristiques suivantes :

1. Congue spécialement ou modifiée en vue d'étre combinée avec d'autres
< piles de réseau » afin de former une plus grande < pile de réseau »; et

2. Connexions intégrées communes pour l'électronique et le
refroidissement;

Note 1 :

Les « piles de réseaux » formées en combinant les ¢ piles de réseaux » « laser »
visées en 1-6.4.5.d.1.e., mais qui ne sont pas congues pour permettre une

combinaison additionnelle ou pour étre modifiées sont visées par [’alinéa
1-6.4.5.d.1.d.

Note 2

Les « piles de réseaux » formées en combinant les ¢ piles de réseaux » « laser »
visées en 1-6.4.5.d.1.e. et qui sont congues pour permettre une combinaison
additionnelle ou pour étre modifiées sont visées par I’alinéa 1-6.4.5.d.1.e.

Note 3 :

L’alinéa 1-6.4.5.d.1.e. ne s'applique pas aux ensembles modulaires de « barres »
simples congues pour étre intégrées dans des réseaux linéaires empilés bout a
bout.

Notes techniques :
Aux fins de l’alinéa 1-6.4.5.d.1.e. :
1. Les « lasers » a semi-conducteurs sont couramment appelés des diodes « laser ».

2. Une < barre ) (aussi nommée ¢ barre » « laser » a semi-conducteurs, « barre » de
diodes « laser » ou « barre » de diodes) se compose de plusieurs « lasers » a semi-
conducteurs montés dans un réseau a configuration unidimensionnelle.
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3. Une ¢ pile de réseaux » est constituée de multiples « barres » formant un
« réseaux » a deux dimensions de « lasers » a semi-conducteurs.

2. « Lasers » au monoxyde de carbone (CO), présentant 1'une des caractéristiques
suivantes :

a. Energie de sortie supérieure a 2 J par impulsion et « puissance de créte »
supérieure a 5 kW; ou
b. Puissance de sortie moyenne ou en ondes entretenues supérieure a 5 kW;

3. « Lasers » au gaz carbonique (CO,), présentant I'une des caractéristiques
suivantes :

a. Puissance de sortie en ondes entretenues supérieure a 15 kW;

b. Sortie pulsée ayant une « durée d'impulsion » supérieure a 10 ps,
présentant I'une des caractéristiques suivantes :

1. «Puissance de sortie moyenne » supérieure a 10 kW; ou
2. «Puissance de créte » supérieure a 100 kW; ou

c. Sortie pulsée ayant une « durée d'impulsion » égale ou inférieure a 10 ps,
présentant I'une des caractéristiques suivantes :

1. Energie d'impulsion supérieure a 5 J par impulsion; ou
2. « Puissance de sortie moyenne » supérieure a 2,5 kW;
4. «Lasers » a excimeres présentant I'une des caractéristiques suivantes :

a. Longueur d'onde de sortie ne dépassant pas 150 nm et présentant 1'une des
caractéristiques suivantes :

1. Energie de sortie supérieure a 50 mJ par impulsion; ou
2. «Puissance de sortie moyenne » supérieure a 1 W;

b. Longueur d'onde de sortie supérieure a 150 nm mais ne dépassant pas
190 nm et présentant 'une des caractéristiques suivantes :

1. Energie de sortie supérieure a 1,5 J par impulsion; ou
2. « Puissance de sortie moyenne » supérieure a 120 W;

c. Longueur d'onde de sortie supérieure a 190 nm mais ne dépassant pas
360 nm et présentant l'une des caractéristiques suivantes :

1. Energie de sortie supérieure a 10 J par impulsion; ou
2. « Puissance de sortie moyenne » supérieure a 500 W; ou

d. Longueur d'onde de sortie supérieure a 360 nm et présentant I'une des
caractéristiques suivantes :

1. Energie de sortie supérieure a 1,5 J par impulsion; ou
2. « Puissance de sortie moyenne » supérieure a 30 W;

N.B. :

Pour les « lasers » a exciméres spécialement congus pour l'équipement de lithographie,
voir l'alinéa 1- 3.B.1.

5. « Lasers » chimiques comme suit :
a. « Lasers » a fluorure d'hydrogéne (HF);
b. « Lasers » a fluorure de deutérium (DF);
c. «Lasers a transfert > comme suit :
1. « Lasers » a dioxyde d'iode (O2-I);
2. « Lasers » a fluorure de deutérium-gaz carbonique (DF-CO,);
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Note technique :

Aux fins de l’alinéa 1-6.4.5.d.5.c., les « lasers a transfert » sont des « lasers » excités

par un transfert d’énergie obtenu par la collision d’un atome ou d’une molécule ne

produisant pas d’effet laser avec un atome ou une molécule produisant un effet laser.

« Lasers » Nd: verre a < impulsions non répétitives » présentant l'une des

caractéristiques suivantes :

a. « Durée d'impulsion » ne dépassant pas 1us et énergie de sortie supérieure
a 50 J par impulsion; ou

b. «Durée d'impulsion » supérieure a 1us et énergie de sortie supérieure a
100 J par impulsion;

1-6.A.5.e.  Composants, comme suit :

1.

Miroirs refroidis par < refroidissement actif » ou par refroidissement par tubes
de chaleur;

Note technique :

Aux fins de l’alinéa 1-6.A4.5.e.1., le « refroidissement actif » est une technique de
refroidissement pour composants optiques, mettant en jeu des fluides en mouvement
sous la surface des composants (spécifiquement a moins de 1 mm en-dessous de la
surface optique) afin de supprimer la chaleur de I’optique.

Miroirs optiques et composants optiques et ¢lectro-optiques a transmission
optique totale ou partielle, autres que des combineurs fusionnés a fibre optique
et des grilles diélectriques multicouches (GDM) spécialement congus pour étre
utilisés avec des « lasers » visés;

Note :

Les combineurs a fibre optique et les GDM sont visés par le ’alinéa 1-6.4.5.¢.3.

Composants de « laser » a fibre optique, comme suit :

a. Combineurs a fibre optique fusionnés multimode a multimode présentant
toutes les caractéristiques suivantes :

1. Affaiblissement d’insertion meilleur (moins) que ou égal a 0,3 dB
maintenu pour une puissance de sortie nominale constante totale ou en
ondes entretenues (excluant la puissance de sortie transmise par le
noyau monomode, le cas échéant) dépassant 1 000 W; et

2. Nombre de fibres d’entrée égal ou supérieur a 3;

b. Combineurs a fibre optique fusionnés monomode a multimode présentant
toutes les caractéristiques suivantes :

1. Affaiblissement d’insertion meilleur (moins) que 0,5 dB maintenu
pour une puissance de sorte nominale constante totale ou en ondes
entretenues dépassant 4 600 W;

2. Nombre de fibres d’entrée égal ou supérieur a 3; et

3. Présentant I’une des caractéristiques suivantes:

a. Produit des paramétres du faisceau (PPF) mesuré a la sortie ne
dépassant pas 1,5 mm mrad pour un nombre de fibres d’entrée
inférieur ou égal a 5;
b. Un PPF mesuré a la sortie ne dépassant pas 2,5 mm mrad pour un
nombre de fibres d’entrée supérieur a 5; ou
c. GDM présentant toutes les caractéristiques suivantes :

1. Congu pour effectuer la combinaison spectrale ou cohérente des

faisceaux de 5 « lasers » a fibre optique ou plus; et
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1-6.A.5.1.

1-6.A.5.g

1-6.A.6.

2. Seuil d’endommagement par « laser » (SEL) a ondes entretenues
supérieur ou égal a 10 kW/cm?.

Equipements optiques comme suit :

N.B. :

En ce qui concerne les éléments optiques a ouverture commune capables de servir dans les
applications de « lasers a trés grande puissance » (« SHPL »), voir article 2-19. Note 2.d.
de la Liste de matériel de guerre.

1. Non utilisé depuis 2017

N.B. :
Pour les articles précédemment visés par I’alinéa 1-6.A4.5.f.1., voir I’alinéa 1-6.4.4.f.

2. Equipements de diagnostic de « laser » spécialement congus pour la mesure
dynamique des erreurs d’orientation angulaire du faisceau d’un systéme de
« lasers a trés grande puissance » (« SHPL ») et ayant une « précision »
angulaire égale ou inférieure a (meilleure que) 10 prad (microradians);

3. Equipements et composants optiques, spécialement congus pour la combinaison
cohérente de faisceaux dans un systéme « SHPL » a réseau phasé et présentant
I’une des caractéristiques suivantes :

a. Une « précision » de 0,1 pm ou moins, pour les longueurs d’onde
supérieures a 1 um; ou
b. Une « précision » de A/10 ou moins (meilleure) a la longueur d’onde
prévue, pour les longueurs d’onde égales ou inférieures a 1 um;
4. Télescopes de projection spécialement congus pour €tre utilisés avec des
systéemes de « lasers a trés grande puissance » (« SHPL »);
« Equipement laser de détection acoustique > présentant toutes les caractéristiques
suivantes :
1. Puissance de sortie « laser » en ondes entretenues égale ou supérieure a 20 mW;
2. Stabilité de fréquence « laser » égale ou inférieure a (meilleure que) 10 MHz;

3. Longueur d'onde « laser » égale ou supérieure a 1 000 nm et ne dépassant pas
2 000 nm;

4. Résolution de systeme optique meilleure que (inférieure a) 1 nm; et
5. Rapport signal/bruit optique égale ou supérieure a 10°.

Note technique :

Aux fins de l’alinéa 1-6.4.5.g., '« équipement « laser » de détection acoustique » est parfois
appelé microphone laser ou microphone de détection de flux de particule.

CAPTEURS MAGNETIQUES ET A CHAMP ELECTRIQUE

« Magnétométres », « gradiométres magnétiques », « gradiometres magnétiques
intrinséques », capteurs a champ électriques sous-marins et « systémes de
compensation », et leurs composants spécialement congus, comme suit :

Note :
Le paragraphe 1-6.4.6. ne vise pas les instruments spécialement congus pour les applications

relatives a la péche ou pour effectuer des mesures biomagnétiques en vue de diagnostics
médicaux.

1-6.A.6.a.

« Magnétométres » et sous-systémes, comme suit :

1. «Magnétometres » utilisant une « technologie » des « supraconducteurs »
(SQUID) et présentant I’une des caractéristiques suivantes :
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a. Systémes SQUID congus pour étre utilisés dans une application
stationnaire, sans sous-systéme spécialement congu pour réduire le bruit
pendant le déplacement, ayant un < sensibilité » égal ou inférieur a
(meilleur que) 50 fT (valeur efficace) par racine carrée de Hz, a une
fréquence de 1 Hz; ou

b. Systémes SQUID dont la < sensibilité » du magnétomeétre en déplacement
est égal ou inférieur a (meilleur que) 20 pT (valeur efficace) par racine
carrée Hz, a une fréquence de 1 Hz, spécialement congus pour réduire le
bruit pendant le déplacement;

« Magnétometres » utilisant une « technologie » de pompage optique ou de

précession nucléaire (protons/Overhauser), ayant une < sensibilité > inférieur a

(meilleur que) 20 pT (valeur efficace) par racine carrée de Hz;

« Magnétométres » utilisant une « technologie » de sonde magnétométrique

ayant une < sensibilité » égal ou inférieur a (meilleur que) 10 pT (valeur

efficace) par racine carrée de Hz, a une fréquence de 1 Hz;

« Magnétometres » a bobine d’induction ayant une < sensibilité » inférieur a

(meilleur que) I’une des valeurs suivantes :

a. 0,05 nT (valeur efficace)/racine carrée de Hz, a des fréquences inférieures
alHz

b. 1x 107 nT (valeur efficace)/racine carrée de Hz, a des fréquences égales
ou supérieures a 1 Hz mais non supérieures a 10 Hz; ou

c. 1x10™nT (valeur efficace)/racine carrée de Hz, & des fréquences
supérieures a 10 Hz;

« Magnétométres » a fibres optiques ayant un < sensibilité » inférieur a (meilleur

que) 1 nT (valeur efficace) par racine carrée de Hz;

Capteurs de champ électrique sous-marins ayant une < sensibilité » inférieur a
(meilleur que) 8 nanovolts par metre par racine carrée de Hz, mesurée a 1 Hz;

« Gradiomeétres magnétiques » comme suit :

1.

« Gradiometres magnétiques » utilisant des « magnétomeétres » multiples visés
par I’alinéa 1-6.A.6.a.;

« Gradiometres magnétiques intrinséques » a fibres optiques, dont la

< sensibilité » du gradient de champ magnétique est inférieur a (meilleur que)
0,3 nT/m (valeur efficace) par racine carrée de Hz;

« Gradiometres magnétiques intrinséques » utilisant une « technologie » autre
que celle des fibres optiques, ayant une < sensibilité¢ » du gradient de champ
magnétique inférieur a (meilleur que) 0,015 nT/m (valeur efficace) par racine
carrée de Hz;

« Systémes de compensation » magnétique pour capteurs magnétiques ou capteurs
de champ électrique sous-marins, dont la performance est égale ou supérieure aux
parameétres de controle visés par les alinéas 1-6.A.6.a., 1-6.A.6.b. ou 1-6.A.6.c.

Récepteurs électromagnétiques sous-marins comprenant des capteurs de champs
magnétiques vis€s a 1’alinéa 1-6.A.6.a. ou des capteurs de champs électriques sous-
marins visés a I’alinéa 1-6.A.6.b.

Note technique :

Aux fins du paragraphe 1-6.4.6., la « sensibilité » (niveau de bruit) est la moyenne quadratique du
plancher de bruit limité par le dispositif qui est le signal le plus faible qui peut étre mesuré.

1-6.A.7. GRAVIMETRES
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1-6.A.8.
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Gravimetres et gradiometres a gravité, comme suit :

a. Gravimetres congus ou modifiés pour 1’usage terrestre et ayant une « précision »
statique de moins de (meilleure que) 10 pGal;

Note :

Le paragraphe 1-6.4.7.a. ne vise pas les gravimetres au sol du type a élément de quartz

(Worden).

b. Gravimeétres congus pour plates-formes mobiles et présentant toutes les

caractéristiques suivantes :

1. Une « précision » statique de moins de (meilleure que) 0,7 mGal; et

2. Une « précision » en service (opérationnelle) de moins de (meilleure que)
0,7 mGal avec un « temps d’atteinte de 1’état stable » de moins de 2 minutes
quelle que soit la combinaison des compensations et influences dynamiques en
jeu;

Note technique :

Aux fins de I'alinéa 1-6.4.7.b.2., le « temps d’atteinte de I’état stable » (aussi désigné comme
temps de réponse du gravimeétre) est la période pendant laquelle les effets perturbants des
accélérations induites par la plateforme (bruit haute fréquence) sont réduits.

c. Gradiometres a gravité.
RADARS

Systémes, équipements et ensembles radars présentant I’une des caractéristiques
suivantes, et leurs composants spécialement congus :

Note :

Le paragraphe 1-6.4.8. ne vise pas les équipements suivants :
- Radars secondaires de surveillance (SSR);

- Radars d’automobiles civiles;

- Visuels ou moniteurs utilisés pour le controle de la circulation aérienne (ATC) ne comportant
pas plus de 12 éléments de résolution par millimétre;

- Radars météorologiques,
- Radars d'approche de précision (PAR) conformes aux normes de I'OACI et utilisant des réseaux
linéaires (unidimensionnels) orientables électroniquement ou des antennes passives a
positionnement mécanique.
a. Fonctionnant sur des fréquences de 40 GHz a 230 GHz et ayant ’'une des
caractéristiques suivantes :
1. Puissance de sortie moyenne supérieure a 100 mW; ou
2. «Précision » de localisation de 1 m ou moins (meilleure) en distance et de 0,2
degré ou moins (meilleure) en azimut;
b. Ayant une fréquence accordable supérieure a £+ 6,25 % de la « fréquence de
fonctionnement centrale »;

Note technique :
Aux fins de I'alinéa 1-6.4.8.b., la « fréquence de fonctionnement centrale » correspond a la
moitié de la somme de la fréquence de fonctionnement spécifiée la plus élevée et de la
fréquence de fonctionnement spécifiée la plus faible.

c. Capables de fonctionner en mode simultané sur plus de deux fréquences porteuses;

d. Capables de fonctionner en mode radar a syntheése d’ouverture (SAR), en mode
radar & synthése d’ouverture inverse (ISAR) ou en mode radar embarqué a balayage
latéral (SLAR);
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e. Comprenant des antennes a réseaux a balayage électronique;

Note technique :
Aux fins de I’alinéa 1-6.4.8.e., les antennes a réseau a balayage électronique sont également
appelées antennes a réseau électroniquement orientables.

f.  Capables de rechercher la hauteur de buts non concourants;
Spécialement congus pour fonctionner en mode embarqué (montés sur ballon ou
cellule d’avion) et ayant une capacité de « traitement de signal » Doppler pour la
détection de cibles mobiles;

h. Dotés d’un systéme de traitement de signaux radar et faisant appel a I’une des
catégories de techniques suivantes :
1. Des techniques de « spectre étalé (radar) »; ou
2. Des techniques d’« agilité de fréquence (radar) »;

i.  Assurant un fonctionnement au sol avec une < portée instrumentée » maximale
supérieure a 185 km;

Note :
L’alinéa 1-6.4.8.i. ne vise pas :
a. Les radars de surveillance des lieux de péche;

b.  Les matériels radar au sol spécialement congus pour le contréle de la circulation
aérienne en cours de vol, et présentant toutes les caractéristiques suivantes :

1. Une ¢ portée instrumentée » maximale de 500 km ou moins;

2. Une configuration telle que les données relatives aux cibles radar puissent étre
transmises uniquement de ’installation radar a un ou plusieurs centres ATC
civile;

3. Pas de capacités de télécommande de la vitesse de balayage du radar a partir du
centre ATC en cours de vol; et

4. Installés de facon permanente.

¢.  Lesradars de poursuite des ballons-sondes météorologiques.

Note technique :

Aux fins de ’alinéa 1-6.4.8.1., la « portée instrumentée » est la gamme de détection spécifiée

de la cible précise d’'un radar.

j-  Consistant en matériels radar a « laser » ou LIDAR et présentant I’une des

caractéristiques suivantes :

1. «Qualifiés pour I’'usage spatial »;

2. Faisant appel a des techniques de détection hétérodynes ou homodynes
cohérentes et ayant un pouvoir séparateur angulaire inférieur a (meilleur que)
20 prad (microradians); ou

3. Congus pour effectuer des levés bathymétriques aériens du littoral
correspondant au niveau la de la norme de I’Organisation hydrographique
internationale (OHI) (5éme édition, février 2008) pour les levés
hydrographiques et employant un ou plusieurs « lasers » ayant une longue
d’onde supérieure a 400 nm mais ne dépassant pas 600 nm;

Note 1 :

Les matériels LIDAR spécialement congus pour la topographie sont visés seulement par
l’alinéa 1-6.4.8.j.3.

Note 2 :

Le paragraphe 1-6.4.8.j. ne vise pas le matériel LIDAR spécialement congu pour
l'observation météorologique.
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Note 3 :
Les paramétres de I'Ordre 1a de la Se édition de février 2008 du OHI se résument comme
Suit :
Précision horizontale (niveau de confiance de 95 %) = 5 m + 5 % de la profondeur.
Preécision de profondeur pour les faibles profondeurs (niveau de confiance de 95 %)
=+ \(a2+(b*d)2), or :
a = 0,5 m = erreur constante de profondeur, c.-a-d. la somme de toutes les erreurs
constantes de profondeur
b = 0,013 = facteur de l'erreur lice a la profondeur
b*d = erreur liée a la profondeur, c.-a-d. la somme de toutes les erreurs liées a la
profondeur

d = profondeur
Détection d'élements topographiques
= fonctions cubiques > 2 m a des profondeurs jusqu'a 40 m;
10 % de la profondeur au-dela de 40 m.
Comportant des sous-systémes de « traitement de signaux » utilisant la
« compression d’impulsions » présentant [’une des caractéristiques suivantes :
1. Un rapport de « compression d’impulsions » supérieur a 150; ou
2. Une durée d’impulsion comprimée inférieure a 200 ns; ou

Note :

L’alinéa 1-6.4.8.k.2. ne vise pas les « radars maritimes » ou ¢ radar des services du
trafic maritime » bidimensionnels, présentant toutes les caractéristiques suivantes ;

Rapport de « compression d’impulsions » ne dépassant pas 150;
Durée d’impulsion comprimée supérieure a 30 ns;
Une seule antenne tournante a balayage mécanique;

1SS S

Puissance de créte de sortie ne dépassant pas 250 W et
e. Incapables de fonctionner avec « saut de fréquences ».

Comportant des sous-systémes de traitement de données et présentant 1’une des

caractéristiques suivantes :

1. < Poursuite automatique de la cible » fournissant a I’une quelconque des
rotations de 1’antenne la position prévue de la cible au-dela du moment de
passage suivant du faisceau d’antenne; ou

Note technique :

Aux fins de l’alinéa 1-6.4.8.1.1., la « poursuite automatique de la cible » est une
technique permettant de déterminer et de fournir automatiquement a la sortie une
valeur extrapolée de la position la plus probable de la cible, en temps réel.

Note :

Le paragraphe 1-6.4.8.1.1. ne vise pas les capacités d’alertes de conflit des systemes

ATC ni les ¢ radars maritimes ».

Non utilisé depuis 2010

Non utilisé depuis 2010

4. Configuré pour fournir la superposition et la corrélation, ou fusion de données
de cible en moins de six secondes a partir de deux ou plus de deux capteurs
radar < géographiquement dispersés » afin d'améliorer la performance
cumulatif au-dela d'un seul capteur visé au paragraphe 1-6.A.8.f ou le
paragraphe 1-6.A.8.1.

woN
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Note technique :

Aux fins de l’alinéa 1-6.4.8.1.4., les capteurs sont considérés comme étant

« géographiquement dispersés » lorsque les emplacements sont éloignés de plus de 1
500 m les uns des autres dans toute direction. Les capteurs mobiles sont toujours
considérés comme ¢ géographiquement dispersés ).

N.B. :
Voir aussi le paragraphe 2-5.b.

Note :

Le paragraphe 1-6.4.8.1. ne vise pas les systemes, matériels ou ensembles congus pour les
« services du trafic maritime ».

Notes techniques :

1. Aux fins du paragraphe 1-6.4.8., le « radar maritime » est un radar qui est congu pour
naviguer de maniére sécuritaire en mer, dans les eaux intérieures et a proximité des rives.

2. Aux fins du paragraphe 1-6.4.8., les « services du trafic maritime » sont des services de

surveillance et de contréle de la circulation maritime semblables aux services de contréle de
la circulation aérienne pour les « aéronefs ».

EQUIPEMENTS D’ESSAI DE CONTROLE ET DE PRODUCTION

1-6.B.1.

1-6.B.2.

1-6.B.3.

1-6.B.4.

1-6.B.5.

1-6.B.6.

1-6.B.7.

ACOUSTIQUE
Néant

CAPTEURS OPTIQUES

Masques et réticules, spécialement congus pour les capteurs optiques visés par 1’alinéa
1-6.A.2.a.1.b. ou 1-6.A.2.a.1.d.

APPAREILS DE PRISES DE VUES
Néant

OPTIQUE

Equipements optiques comme suit :

a. Equipements destinés a mesurer le facteur de réflexion absolue avec une
« précision » égale ou meilleure que 0,1 % de la valeur de réflexion;

b. Equipements, autres que les équipements de mesure par dispersion des surfaces
optiques, ayant une ouverture nette supérieure a 10 cm, spécialement congus pour la
mesure optique sans contact d’une forme (profil) de surface optique non plane avec
une « précision » €gale ou inférieure a (meilleure que) 2 nm par rapport au profil
souhaité.

Note :
Le paragraphe 1-6.B.4. ne vise pas les microscopes.

LASERS

Néant

CAPTEURS MAGNETIQUES ET A CHAMP ELECTRIQUE
Néant

GRAVIMETRES

Equipements de production, d’alignement et d’étalonnage de gravimétres au sol ayant
une « précision » statique moins (meilleure) que 0,1 mGal.
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1-6.B.8. RADARS
Systémes de mesure de la section transversale des radars a impulsions ayant une largeur
d’impulsion de 100 ns ou moins, et leurs composants spécialement congus.

1-6.C.  MATERIAUX

1-6.C.1. ACOUSTIQUE
Néant

1-6.C.2. CAPTEURS OPTIQUES

Matériaux pour capteurs optiques comme suit :

a. Tellure (Te) élémentaire ayant des niveaux de pureté égaux ou supérieurs a
99,9995 %;

b. Monocristaux, y compris leurs plaquettes épitaxiales, d’un des éléments suivants :
1. Tellurure de cadmium et de zinc (CdZnTe) dont la fraction molaire de zinc est

inférieure a 6 % en poids;
Tellurure de cadmium (CdTe), quel que soit le niveau de pureté; ou
3. Tellurure de mercure et de cadmium (HgCdTe), quel que soit le niveau de
pureté.
Note technique :
Aux fins de ’alinéa 1-6.C.2.b.1., la fraction molaire est définie comme le rapport de moles
de ZnTe a la somme des moles de CdTe et de ZnTe dans le cristal.
1-6.C.3. APPAREILS DE PRISES DE VUES
Néant
1-6.C.4. OPTIQUE

Matériaux optiques, comme suit :

a. « Substrats bruts » en séléniure de zinc (ZnSe) et sulfure de zinc (ZnS) obtenus par
dépot en phase vapeur par procédé chimique et présentant 'une des caractéristiques
suivantes :

1. Un volume de plus de 100 cm’; ou
2. Un diamétre de plus de 80 mm et une épaisseur égale ou supérieure a 20 mm;
b. Matériaux €lectro-optiques et matériaux optiques non linéaires suivants :
1. Arséniate de potassium titanyl (KTA) (CAS 59400-80-5);
2. Séléniure de gallium-argent (AgGaSe;, aussi connu comme AGSE)
(CAS 12002-67-4);
3. Séléniure de thallium-arsenic (T13AsSes, également désigné par
I’acronyme TAS) (CAS 16142-89-5);
4. Diphosphure de zinc-germanium (ZnGePs, aussi connu comme ZGP);
5. Séléniure de gallium (GaSe) (CAS 12024-11-2);
c. Matériaux optiques non linéaires autre que ceux visés par le paragraphe 1-6.C.4.b
présentant une des caractéristiques suivantes :
1. Ayant toutes les caractéristiques suivantes :
a. Une susceptibilité du troisiéme ordre dynamique (aussi connue comme non
fixe) non linéaire (%*, chi 3) égale ou supérieure & 10 m?/V?; et
b. Un temps de réponse inférieur a 1 ms; ou
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2. Une susceptibilité du deuxiéme ordre non linéaire (3?, chi 2) de 3,3x10°"! m/V
ou supérieure;
d. « Substrats bruts » de carbure de silicium ou de dép6t béryllium/béryllium (Be/Be)
d’un diamétre ou d’une longueur de 1’axe principal supérieur a 300 mm;

e. Verre, y compris la silice fondue, le verre phosphaté, le verre fluoro-phosphaté, le
fluorure de zirconium (ZrF4) (CAS 7783-64-4) et le fluorure de hatnium (HfF4)
(CAS 13709-52-9) et présentant toutes les caractéristiques suivantes :

1. Concentration hydroxyle ion (OH-) inférieure a 5 ppm;
2. Moins de 1 ppm d’impuretés métalliques intégrées; et
3. Homogénéité élevée (variation de ’indice de réfraction) inférieure a 5 x 1075,

f.  Matériaux de diamant synthétique, ayant des taux d’absorption inférieurs a 10~ cm!

pour des longueurs d’onde supérieures a 200 nm mais non supérieures a 14 000 nm.
1-6.C.5. LASERS

Matériaux « laser » comme suit :

a. Matériaux cristallins synthétiques hotes pour « lasers », sous forme brute, comme
suit :
1. Saphir dopé au titane;
2. Non utilisé depuis 2012

b. Fibres a double gaine dopées aux métaux de terres rares présentant 1’une des
caractéristiques suivantes :

1. Longueur d’onde « laser » nominale de 975 nm a 1 150 nm et présentant toutes
les caractéristiques suivantes :

a. Diametre moyen du cceur égal ou supérieur a 25 um; et
b. <« Ouverture numérique » (<« ON>) du cceur inférieure a 0,065; ou

Note :

Le paragraphe 1-6.C.5.b.1. ne s’applique pas aux fibres a double gaine ayant un
diametre interne de gaine de verre supérieur a 150 um mais inférieur a 300 um.

2. Longueur d’onde « laser » nominale supérieure a 1 530 nm et présentant toutes
les caractéristiques suivantes :

a. Diametre moyen du cceur égal ou supérieur a 20 um; et
b. <ON)> du cceur inférieure a 0,1.

Notes techniques :

1. Aux fins de I’alinéa 1-6.C.5.b.1.b., I'« ouverture numérique » (¢ ON ») du cceeur est mesurée
aux longueurs d’onde d’émission de la fibre.

2. L’alinéa 1-6.C.5.b. inclut les fibres assemblées avec des embouts.

1-6.C.6.  CAPTEURS MAGNETIQUES ET A CHAMP ELECTRIQUE

Néant

1-6.C.7.  GRAVIMETRES
Néant

1-6.C.8. RADARS
Néant
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1-6.D.

LOGICIEL

1-6.D.1.

1-6.D.2.

1-6.D.3.

140

« Logiciel » spécialement congu pour le « développement » ou la « production »
d’équipements visés par les paragraphes 1-6.A 4., 1-6.A.5., 1-6.A.8. ou 1-6.B.8.

« Logiciel » spécialement congu pour 1’« utilisation » d’équipements visés par 1’alinéa
1-6.A.2.b. ou le paragraphe 1-6.A.8. ou 1-6.B.8.

Autres « logiciels » comme suit :

a.

ACOUSTIQUE

« Logiciel » comme suit :

1. «Logiciel » spécialement congu pour la formation de faisceaux acoustiques
pour le « traitement en temps réel » de données acoustiques pour réception
passive utilisant des batteries d’hydrophones remorquées;

2.« Code source » pour le « traitement en temps réel » de données acoustiques
pour réception passive utilisant des batteries d’hydrophones remorquées;

3. «Logiciel » spécialement congu pour la formation de faisceaux acoustiques
pour le « traitement en temps réel » de données acoustiques pour réception
passive a I’aide de systémes de cables de fond ou en baie;

4. « Code source » pour le « traitement en temps réel » de données acoustiques
pour réception passive utilisant des systémes de cdbles de fond ou en baie;

5. «Logiciel » ou « code source », congu spécialement pour remplir toutes les
fonctions suivantes :

a. « Traitement en temps réel » de données acoustiques produites par les
systémes sonar spécifiés par le paragraphe 1-6.A.1.a.1.e.; et

b. Détection, classification et détermination automatique de plongeurs ou
nageurs;

N.B. :

Dans le cas du « logiciel » ou du « code source » de détection de plongeurs,
spécialement con¢u ou modifié pour [ 'usage militaire, se reporter a la Liste de
matériel de guerre.

CAPTEURS OPTIQUES

Néant

APPAREILS DE PRISES DE VUES

« Logiciel » congu ou modifié pour les caméras comportant des « matrices plan
focal » visées a I’alinéa 1-6.A.2.a.3.f. et congu ou modifi¢ pour supprimer une
restriction touchant la cadence de prise de vue et permettre a la caméra de dépasser
la cadence de prise de vue visée a 1’alinéa 1-6.a.3.b.4. Note 3.a.

OPTIQUE

« Logiciel » spécialement congu pour maintenir 1’alignement et la phase de

systémes de miroirs segmentés composés de segments de miroir ayant un diametre

ou une longueur d’axe principal égal ou supérieur a 1 m;

LASERS

Néant

CAPTEURS MAGNETIQUES ET A CHAMP ELECTRIQUE

« Logiciel » comme suit :

1. «Logiciel » spécialement congu pour des « systemes de compensation » de
champ magnétique et électrique de capteurs magnétiques congus pour
fonctionner sur des plates-formes mobiles;
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2. « Logiciel » spécialement congu pour la détection d’anomalies des champs
magnétiques et €électriques sur les plates-formes mobiles;

3. « Logiciel » spécialement congu pour le « traitement en temps réel » des
données €lectromagnétiques captées au moyen des récepteurs
électromagnétiques sous-marins décrits a I’alinéa 1-6.A.6.e.;

4. « Code source » pour le « traitement en temps réel » des données
¢électromagnétiques captées au moyen des récepteurs électromagnétiques sous-
marins décrits a I’alinéa 1-6.A.6.¢;

g. GRAVIMETRES

« Logiciel » spécialement congu pour la compensation des influences dynamiques
sur les gravimetres ou les gradiométres a gravité;
h. RADARS

« Logiciel » comme suit :

1. « Logiciel » pour le contrdle de la circulation aérienne (ATC), congus pour étre
situés dans des calculateurs universels installés dans des centres de controle de
la circulation aérienne et capables d'accepter les données de cible radar
provenant de plus de quatre radars primaires;

2. « Logiciel » de conception ou de « production » de radomes présentant toutes
les caractéristiques suivantes :

a. Spécialement congus pour protéger les antennes a réseaux a balayage
¢électronique visées par I’alinéa 1-6.A.8.e.; et

b. Produisant un diagramme d’antenne selon lequel le niveau moyen des
lobes secondaires est d’au moins 40 dB inférieur au niveau maximal du
lobe principal.

Note technique :

Aux fins de l’alinéa 1-6.D.3.h.2.b., le ¢ niveau moyen des lobes secondaires » est
mesuré sur l’ensemble des lobes secondaires, sans tenir compte de la portée
angulaire du lobe principal ni des deux premiers lobes secondaires situés de
chaque coté du lobe principal.

« Technologie », au sens de la Note générale de technologie, pour le « développement »
des équipements, matériaux ou « logiciels » visés par les sous-catégories 1-6.A., 1-6.B.,

« Technologie », au sens de la Note générale de technologie, pour la « production » des
équipements ou matériaux visés par les sous-catégories 1-6.A., 1-6.B. ou 1-6.C.;

1-6.E.  TECHNOLOGIE
1-6.E.1.

1-6.C. ou 1-6.D.;
1-6.E.2.
1-6.E.3.

Autres « technologies », comme suit :
a. ACOUSTIQUE

Néant

b. CAPTEURS OPTIQUES
Néant

c. APPAREILS DE PRISES DE VUES
Néant

d. OPTIQUE

« Technologie » comme suit :
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1. « Technologie » « nécessaire » pour le revétement et le traitement des surfaces
optiques pour obtenir une uniformité d’« épaisseur optique » égale a 99,5 % ou
meilleure pour des revétements optiques ayant un diamétre ou une longueur de
I’axe principal de 500 mm ou plus et une perte totale (absorption et dispersion)
de moins de 5 x 1073 ;

N.B. :
Voir aussi I’alinéa 1-2.E.3.f.

Note technique :
Aux fins de l’alinéa 1-6.E.3.d.1., I’« épaisseur optique » correspond au produit de
lindice de réfraction et de [’épaisseur géométrique du revétement
2. « Technologie » pour la fabrication d’éléments optique faisant appel aux

techniques de tournage a pointe de diamant unique produisant des
« précisions » de fini de surface meilleures que 10 nm valeur efficace sur des
surfaces non planes supérieures a 0,5 m?;

e. LASERS

« Technologie » « nécessaire » au « développement », a la « production » ou a
I’utilisation d’instruments de diagnostic ou de cibles spécialement congus pour les
installations d’essai pour I’essai des « SHPL » ou I’essai ou 1’évaluation de
matériaux irradiés par des faisceaux de « SHPL »;

f.  CAPTEURS MAGNETIQUES ET A CHAMP ELECTRIQUE

Non utilisé depuis 2004
g. GRAVIMETRES
Neéant
h. RADARS
Neéant
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CATEGORIE 7 : NAVIGATION ET AERO-ELECTRONIQUE

1-7.A.

SYSTEMES, EQUIPEMENTS ET COMPOSANTS

1-7.A.1.

1-7.A.2.

N.B. :

Pour la commande automatique de véhicules submersibles. Voir la catégorie 8.

Pour les radars, voir la catégorie 6.

Accélérométres comme suit et leurs composants spécialement congus :

N.B. :

Pour les accélérometres angulaires ou rotationnels, voir l'alinéa 1-7.4.1.b.

a. Accélérometres linéaires présentant l'une des caractéristiques suivantes :

L.

Spécifiés pour fonctionner a des niveaux d'accélération linéaire égale ou
inférieure a 15 g et présentant 1'une des caractéristiques suivantes :
a. « Stabilité » de « biais » inférieure a (meilleure que) 130 micro g par
rapport a une valeur d'étalonnage fixe sur une période d'un an; ou
b. « Stabilité » de « facteur d'échelle » inférieure a (meilleure que) 130 ppm
par rapport a une valeur d'étalonnage fixe sur une période d'un an;
Spécifiés pour fonctionner a des niveaux d'accélération linéaire supérieure a
15 g mais égale ou inférieure a 100g et présentant toutes les caractéristiques
suivantes :
a. «Répétabilité » de « biais » inférieure a (meilleure que) 1 250 micro g sur
une période d'un an; et
b. «Répétabilité » de « facteur d'échelle » inférieure a (meilleure que)
1 250 ppm sur une période d'un an; ou
Congus pour étre utilisés dans des systémes inertiels de navigation ou des
systéemes de guidage et spécifiés pour fonctionner a des niveaux d'accélération
linéaire supérieurs a 100 g;

Note :
Les alinéas 1-7.A.1.a.1. et 1-7.A.1.a.2. ne visent pas les accélérométres qui ne mesurent que
les vibrations ou les chocs.

b. Accélérométres angulaires ou rotationnels spécifiés pour fonctionner a des niveaux
d'accélération linéaire supérieurs a 100 g.

Gyroscopes et capteurs de vitesse angulaires ou rotationnels, présentant ['une des
caractéristiques suivantes et leurs composants spécialement congus :

N.B. :

Pour les accélerometres angulaires ou rotationnels, voir l'alinéa 1-7.4.1.b.

a. Spécifié pour fonctionner a des niveaux d'accélération linéaire inférieure ou égale a
100 g et présentant I’une des caratéristiques suivantes :

L.

Une gamme de vitesse angulaire inférieure a 500 degrés par seconde et

présentant I'une des caractéristiques suivantes :

a. « Stabilité » de « biais » inférieure a (meilleure que) 0,5 degrés par heure,
mesurée dans un environnement de 1 g sur une période d'un mois, et par
rapport a une valeur d'étalonnage fixe; ou

b. « Cheminement aléatoire angulaire » inférieur (meilleur que) ou égal a
0,0035 degrés par racine carrée d'heure; ou
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Note :

L’alinéa 1-7.4.2.a.1.b. ne vise pas les « gyroscopes a masse rotative ».

2. Une gamme de vitesse angulaire égale ou supérieure a 500 degrés par seconde
et présentant l'une des caractéristiques suivantes :

a. « Stabilité » de « biais » inférieure a (meilleure que) 4 degrés par heure,
mesurée dans un environnement de 1 g sur une période de trois minutes, et
par rapport a une valeur d'étalonnage fixe; ou

b. « Cheminement aléatoire angulaire » inférieur (meilleur que) ou égal a
0,1 degrés par racine carrée d'’heure; ou

Note :
L’alinéa 1-7.4.2.a.2.b. ne vise pas les « gyroscopes a masse rotative ».
b. Spécifiés pour fonctionner a des niveaux d'accélération linéaire supérieurs a 100 g.

1-7.A.3. < Equipements ou systémes de mesure inertiels >, présentant une des caractéristiques
suivantes :

Note :

Le paragraphe 1-7.4.3 ne vise pas les « équipements ou systemes de mesure inertiels »
homologués pour un usage a bord « d’aéronefs civils » par les autorités civiles de I’aviation d 'un
ou de plusieurs Etats participant a I’Arrangement de Wassenaar.

Notes techniques :

1. Aux fins de l’alinéa 1-7.4.3., les ¢« équipements ou systémes de mesure inertiels » intégrent
des accélérometres ou des gyroscopes pour mesurer les changements de vitesse et
d’orientation afin de déterminer le cap ou la position sans référence extérieure une fois
qu’ils sont alignés. Les ¢ équipements ou systémes de mesure inertiels » incluent les :

- Systemes de référence de cap et d’attitude (AHRS),
- Gyrocompas,

- Unités de mesure inertielle (UMI),

- Systémes de navigation a inertie (INS);

- Les systemes de référence a inertie (IRS);

- Les unités de référence inertielle (IRU).

2. Aux fins de I’alinéa 1-7.4.3., les ¢ systemes de référence d’aide au positionnement )
fournissent la position de maniere indépendante et ils comprennent :

a. Les « systemes de navigation par satellite »,
b.  Les « systemes de navigation référencée par bases de données » (« DBRN »).

a. Congus pour des « aéronefs », des véhicules terrestres ou des navires et fournissant
la position sans le recours a des < références d’aide au positionnement > et présentant
une des caractéristiques de « précision » suivantes apres un alignement normal :

1. « Erreur circulaire probable » (« ECP ») de 0,8 mille marin par heure ou moins
(meilleure);

0,5 % de la « ECP » pour la distance parcourue ou moins (meilleure); ou

3. Dérive totale de la « ECP » de 1 mille marin ou moins (meilleure) en une
période de 24 heures;

Note technique :

Aux fins des alinéas 1-7.4.3.a.1., 1-7.A.3.a.2. et 1-7.4.3.a.3., les paramétres de performance
s'appliquent généralement a des « équipements ou systemes de mesure inertiels » congus
respectivement pour des « aéronefs », des véhicules et des navires respectivement. Ces
parametres résultent de l'utilisation de références d’aide non positionnelles spécialisées

(p. ex., altimétre, odométre, vélocimetre). En conséquence, les valeurs de performance
spécifiées ne peuvent pas étre converties aisément entre ces parametres. Les équipements
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congus pour de multiples plates-formes sont évalués en fonction de chaque entrée applicable
enl-7.A.3.a.1., 1-7.A.3.a.2. ou 1-7.4.3.a.3.

b. Congus pour des « aéronefs », des véhicules terrestres ou des navires, avec une
< référence d’aide au positionnement > intégrée et fournissant la position apres la
perte de toutes les « références d’aide au positionnement » pour une période de
4 minutes, ayant une « précision » de moins de (meilleure que) 10 métres de la
« ECP »;

Note technique :

L-alinéa 1-7.4.3.b. vise des systéemes dans lesquels les « équipements ou systemes de mesure

inertiels » et autres « références d’aide au positionnement » indépendant sont intégrés en une

seule unité en vue d'obtenir une meilleure performance.
c. Congus pour les « aéronefs », véhicules terrestres ou navires, fournissant le cap ou
le nord vrai et présentant une des caractéristiques ci-dessous :

1. Une vitesse angulaire maximale de fonctionnement inférieure a 500 degrés/s et
une « précision » de cap, sans le recours a des < références d’aide au
positionnement », égale ou inférieure (meilleure que) 0,07 degré seconde (en
latitude) (équivalant & 6 minutes d’arc a 45 degrés de latitude); ou

2. Une vitesse angulaire maximale de fonctionnement égale ou supérieure a
500 degrés/s et une « précision » de cap, sans le recours a des « références
d’aide au positionnement >, égale ou inférieure (meilleure que) 0,2 degré
seconde (en latitude) (équivalant a 17 minutes d’arc a 45 degrés de latitude);

d. Fournissant des mesures d'accélération ou des mesures de vitesse angulaire, dans
plus d'une dimension, et présentant une des caractéristiques suivantes :

1. Performances spécifiées par les paragraphes 1-7.A.1. ou 1-7.A.2. le long d'un
axe quelconque, sans l'utilisation de toute référence d’aide; ou

2.  «Qualifiés pour I'usage spatial » et fournissant des mesures de vitesse
angulaire avec un « cheminement angulaire aléatoire » le long d'un axe
quelconque inférieur (meilleur que) ou égal & 0,1 degré par racine carrée
d'heure.

Note :
L’alinéa 1-7.4.3.d.2. ne vise pas les ¢ équipements ou systémes de mesure inertiels » qui
contiennent des « gyroscopes a masse rotative » comme seul type de gyroscope.

< Suiveurs stellaires » et leurs composants, comme suit :

a. <« Suiveurs stellaires » présentant une « précision » en azimut égale ou inférieure
(meilleure que) 20 secondes d’arc pendant toute la vie utile nominale de
I’équipement;

b. Composants congus spécifiquement pour 1’équipement visé par le paragraphe
1-7.A.4.a., comme suit :

1. Tétes ou déflecteurs optiques;
2. Unités de traitement de données.

Note technique :

Aux fins de ’alinéa 1-7.4.4.a., les « suiveurs stellaires » sont aussi connus comme capteurs
d’attitude stellaire ou gyro-astro-compas.

Equipements de réception de « systémes de navigation par satellite » présentant |’une
des caractéristiques suivantes, et leurs composants spécialement congus :

N.B. :

Pour l'équipement spécialement congu pour l’'usage militaire, voir le paragraphe 2-11.
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1-7.A.6.

1-7.A.7.
1-7.A.8.

1-7.B.

a. Employant un algorithme de décryptage spécialement congu ou modifié pour un
usage gouvernemental afin d'accéder aux code de portée pour le positionnement et
le temps; ou

b. Utilisant un « systéme d'antenne adaptative >.

Note :

L’alinéa 1-7.4.5.b. ne vise pas les équipements de réception « systémes de navigation par
satellite » qui utilise seulement des composants congus pour filtrer, commuter ou combiner
des signaux provenant de multiples antennes omnidirectionnelles qui ne mettent pas en
ceuvre des techniques d'antennes adaptatives.

Note technique :

Aux fins de I’alinéa 1-7.4.5.b., les ¢ systemes d'antenne adaptative » génére dynamiquement
un ou plusieurs points d'annulation spatiale dans un motif de réseau d'antenne au moyen du
traitement de signal dans le domaine temporel ou fréquentiel.

Altimetres de bord fonctionnant sur des fréquences non comprises entre 4,2 et 4,4 GHz
et présentant I’une des caractéristiques suivantes :

a. <« Contrdle de puissance rayonnée »; ou
b. Employant de la modulation discréte de phase.

Note technique :

Aux fins de I'alinéa 1-7.4.6.a., le ¢ contréle de puissance rayonnée » est la modification de la
puissance transmise du signal de I’altimétre de sorte que la puissance regue a [’altitude de '«
aéronef » est toujours au niveau minimal nécessaire pour déterminer [’altitude.

Non utilisé depuis 2004

Systémes de navigation sous-marine par sonar utilisant des lochs de vitesse Doppler ou a
corrélation intégrés a une source de données de cap et ayant une « précision » de
positionnement €gale ou inférieure a (meilleure que) une de 3 % de la distance parcourue
« erreur circulaire probable » (« ECP ») et leurs composants spécialement congus.

Note :

L'alinéa 1-7.4.8. ne vise pas les systemes spécialement congus pour l'installation a bord de
navires de surface ni les systémes nécessitant des balises ou des bouées acoustiques pour fournir
des données de positionnement.

N.B. :

Voir I’alinéa 1-6.A.1.a. pour les systemes acoustiques et 1-6.4.1.b. pour I'équipement loch sonar
a corrélation de vitesse et a vitesse Doppler.

Voir la catégorie 1-8.4.2. pour les autres systemes de marine.

EQUIPEMENTS D’ESSAI DE CONTROLE ET DE PRODUCTION

1-7.B.1.

146

Equipements d’essai, d’étalonnage ou d’alignement spécialement congus pour les
équipements visés par la sous-catégorie 1-7.A.

Note :

Le paragraphe 1-7.B.1. ne vise pas les équipements d’essai, d’étalonnage ou d’alignement pour
la « maintenance de niveaux I » ou « maintenance de niveaux II »;

Notes techniques :

Aux fins de l’alinéa 1-7.B.1. :

1. ¢ Maintenance de niveau I »
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La panne d’une unité inertielle de navigation est détectée sur '« aéronef » par les
indications de ['unité de controle et visualisation (CDU) ou par le message d’état du
sous-systeme correspondant. En suivant le manuel d utilisation du constructeur, la cause de
la panne peut étre localisée au niveau de I'unité interchangeable en ligne (UIL) défaillante.
L’exploitant procéde alors a la dépose de cette UIL et a son remplacement par un
équipement de rechange.

2.« Maintenance de niveau II »

L’UIL défaillante est expédiée a l’atelier d’entretien (celui du constructeur ou celui de
l’exploitant responsable de la maintenance de niveau Il). A ’atelier, ['UIL en panne est testé
par difféerents moyens adaptés pour localiser le module défaillant de ['unité remplagable en
atelier (URA) responsable de la panne. Cette URA est déposée et remplacée par un module
de rechange en état de marche. L’URA défaillante (ou éventuellement [’'UIL complete) est
alors renvoyée au constructeur. La « maintenance de niveau Il » ne comprend pas le
démontage ou la réparation des accélérometres ou gyroscopes soumis au controle.

Equipements spécialement congus pour la qualification des miroirs pour gyro-« lasers »
en anneaux, comme suit :

a. Diffusiométres ayant une « précision » de mesure égale ou inférieure a (meilleure
que) 10 ppm;

b. Profilométres ayant une « précision » de mesure égale ou inférieure a (meilleure
que) 0,5 nm (5 angstroms).

Equipements spécialement congus pour la « production » d’équipements visés par la
sous-catégorie 1-7.A.

Note :

Le paragraphe 1-7.B.3. comprend :

Postes d’essai pour la mise au point de gyroscopes,

Postes d’équilibrage dynamique de gyroscopes,

Postes d’essai pour le rodage de moteurs d’entrainement de gyroscopes;
Postes d’évacuation et de remplissage de gyroscopes,

Dispositifs de centrifugation pour paliers de gyroscopes;

Postes d’alignement de I’axe d’accélérométres;

S

Machines pour le bobinage de gyroscope a fibre optique.

MATERIAUX

1-7.D.

Néant

LOGICIEL

1-7.D.1.

1-7.D.2.

« Logiciel » spécialement congu ou modifi¢ pour le « développement » ou la
« production » des équipements visés par les sous-catégories 1-7.A. ou 1-7.B.

« Code source » pour I’utilisation ou la maintenance de tout équipement inertiel de
navigation, y compris les équipements a inertie non visés aux alinéas 1-7.A.3. ou
1-7.A.4., ou les systémes de référence de cap et d’attitude (<« AHRS »).

Note :

Le paragraphe 1-7.D.2. ne vise pas le « code source » pour ['utilisation ou la maintenance des
systemes « AHRS » a cardan.
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Note technique :

Aux fins de ’alinéa 1-7.D.2., les systemes de référence de cap et d’attitude (¢ AHRS ») différent
généralement des systemes inertiels de navigation (INS) car ils fournissent des informations
relatives au cap et a I'attitude et ne fournissent habituellement pas d’informations ayant trait a
l’accélération, la vitesse et la position associées aux systemes de navigation inertiel (INS).

1-7.D.3. Autres « logiciels » comme suit :

a. « Logiciel » spécialement congu ou modifié¢ afin d’améliorer les performances
opérationnelles ou de réduire I’erreur de navigation des systémes jusqu’aux niveaux
définis aux paragraphes 1-7.A.3., 1-7.A.4. ou 1-7.A.8.;

b. « Code source » pour systémes intégrés hybrides améliorant les performances
opérationnelles ou réduisant I’erreur de navigation des systémes jusqu’au niveau
défini aux paragraphes 1-7.A.3. ou 1-7.A.8., en combinant de fagon continue des
données de cap avec une des données suivantes :
1. Vitesse de radar ou de sonar Doppler;
2. Données de référence de « systemes de navigation par satellite »; ou
3. Données provenant d’un systéme « DBRN »;

c. Non utilisé depuis 2013

d. Non utilisé depuis 2012

N.B. :

Pour ce qui est du « code source » de commande de vol, voir le paragraphe 1-7.D.4.

e. « Logiciel » de conception assistée par ordinateur (CAO) spécialement congu pour
le « développement » de « systémes actifs de commande de vol », de commandes de
vol électriques ou a fibres optiques a plusieurs axes pour hélicoptéres, de « systemes
anti-couple a commande de circulation ou de commande de direction a commande

de circulation », dont la « technologie » est visée aux alinéas 1-7.E.4.b.1.,
1-7.E4b.3.2a1-7.E4.b.5.,,1-7E.4b.7.,1-7.E4.b.8., 1-7.E4.c.1. ou 1-7.E.4.c.2.

1-7.D.4. « Code source » incorporant la « technologie » visée par les alinéas 1-7.E.4.a.2.,

1-7.E4.a.3.,1-7.E4.a.5., 1-7.E.4.a.6. ou 1-7.E.4.b., et présentant une des caractéristiques

suivantes :

a. Systemes numériques de gestion de vol pour la « commande intégrale du vol »;

b. Systémes de commande intégrés de la propulsion et du vol;

c. « Systémes de commande de vol électrique » ou « systémes de commande de vol
optique »;

d. « Systémes actifs de commande de vol » a tolérance de panne ou a
auto-reconfiguration;

e. Non utilis¢ depuis 2012

f.  Centrales aérodynamiques utilisant des mesures de prises statiques de peau; ou

g. Visuels a trois dimensions.

Note :

1-7.D.4. ne s'applique pas au « code source » li¢ aux éléments communs d'ordinateur et les
utilités (par exemple, acquisition de signal d'entrée, la transmission du signal de sortie, le
chargement de « programme » informatique et de données, le test intégré, les mécanismes
d'établissement du programme de tdche) ne fournissant pas une fonction spécifique de systeme de
controle de vol.

1-7.D.5. « Logiciel » congu spécialement pour déchiffrer le code de distance des « systémes de
navigation par satellite » et destiné a un usage gouvernemental.
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« Technologie » au sens de la Note générale de technologie pour le « développement »
des équipements ou du « logiciel » visés par les sous-catégories 1-7.A., 1-7.B., 1-7.D.1.,
1-7.D.2., 1-7.D.3. ou 1-7.D.5.

Le paragraphe 1-7.E.1. inclut la « technologie » de gestion des clés exclusivement pour
I’équipement visé en 1-7.4.5.a.

« Technologie » au sens de la Note générale de technologie pour la « production » des
équipements visés par les sous-catégories 1-7.A. ou 1-7.B.

« Technologie » au sens de la Note générale de technologie pour la réparation, la
révision ou la rénovation des équipements visés par les paragraphes 1-7.A.1. a 1-7.A.4.

Le paragraphe 1-7.E.3. ne vise pas la « technologie » de maintenance directement liée a
[’étalonnage, a la dépose et au remplacement d 'unités interchangeables en ligne (UIL) et
d’unités remplacables en atelier (URA) endommagées ou inutilisables d’« aéronefs civils » telle
que décrite par la « maintenance de niveau I » ou la « maintenance de niveau II ).

Voir Notes techniques au paragraphe 1-7.B.1.

1-7.E. TECHNOLOGIE
1-7.E.1.

Note :
1-7.E.2.
1-7.E.3.

Note :

N.B. :
1-7.E.4.

Autres « technologies » comme suit :

a. « Technologie » pour le « développement » ou la « production » de 1’un des articles
suivants :

1. Non utilisé depuis 2011

2. Centrales aérodynamiques utilisant exclusivement des mesures de prises
statiques de peau, c’est-a-dire qui éliminent la nécessité de capteurs
aérodynamiques conventionnels;

3. Visuels a trois dimensions pour « aéronefs »;
Non utilisé depuis 2010

5. Actionneurs ¢€lectriques (c.-a-d. actionneurs électromécaniques,

¢électrohydrostatiques et ensemble d’actionneurs intégrés) spécialement congus
pour les <« commandes de vol principales »;

Note technique :

Aux fins de l’alinéa 1-7.E.4.a.5., la « commande de vol principale » est la stabilité ou

commande de manceuvre « d’aéronef » utilisant les générateurs de force/moment, c'est-

a-dire surfaces de commande aérodynamiques ou vectorisation de poussée propulsive.
6. <Réseau de capteurs optiques de commande de vol » spécialement congue pour

la mise en service de « systémes actifs de commande de vol »; ou

Note technique

Aux fins de I'alinéa 1-7.E.4.a.6., un ¢ réseau de capteurs optiques de commande de
vol » est un réseau de capteurs optiques répartis qui utilisent des faisceaux « laser »
pour fournir des données de commande de vol en temps réel en vue de leur traitement a
bord.

7. Systemes « DBRN » congus pour la navigation sous l'eau utilisant des bases de
données sonar ou des bases de données de gravité dont la « précision » de
positionnement est égale ou inférieure (meilleure) a 0,4 mille marin;
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« Technologie » de « développement », comme suit, pour les « systémes actifs de
commande de vol » (y compris « systémes de commande de vol électrique » ou

« systémes de commande de vol optique ») :

1.

« Technologie » photonique pour la détection d’états de composants

d’« aéronefs » ou de commande de vol, le transfert de données de commande de
vol ou la commande de mouvement d’actionneurs, « nécessaire » pour les

« systémes de commande de vol optique » « systémes actifs de commande de
vol »;

Non utilisé depuis 2012

Algorithmes temps réel pour I’analyse d’information de capeurs de composants
servant a prévoir et a réduire de maniere préemptive la dégradation et les
défaillances de composants d’un « systéme actif de commande de vol » ;

Note :

L’alinéa 1-7.E.4.b.3. ne vise pas les algorithmes utilisés en maintenance hors ligne.
Algorithmes temps réel pour 1’identification des défaillances des composants et
la reconfiguration des commandes de force et de moment pour atténuer la
dégradation et les défaillances de composants d’un « systéme actif de
commande de vol »;

Note :

L’alinéa 1-7.E.4.b.4. ne vise pas d'algorithmes pour l'élimination d'effets de faute par
la comparaison de sources de données surabondantes, ou de réponses hors ligne preé-
planifiées aux échecs attendus.

Intégration de données de commande de vol numérique, de commande de
navigation et de propulsion en un systéme numérique de gestion de vol pour la
« commande de vol intégrale »;

Note :
L’alinéa 1-7.E.4.b.5. ne vise pas :
1. La « technologie » pour l’intégration de données de commande de vol numérique,

de commande de navigation et de propulsion en un systéme numérique de gestion
de vol pour I’« optimisation de la trajectoire de vol »;

2. La « technologie » pour les instruments de vol d’« aéronefs » intégrés
exclusivement pour la navigation ou les approches VOR, DME, ILS ou MLS.

Note technique :

L’¢ optimisation de la trajectoire de vol » est une procédure qui permet de réduire au

minimum les écarts par rapport a une trajectoire désirée a quatre dimensions (le temps

et l'espace) en fonction d'une optimisation du rendement ou de l'efficacité en vue de

tdches liées a la mission.

Non utilisé depuis 2013

« Technologie » « nécessaire » pour calculer les exigences fonctionnelles des

« systémes de commande de vol électrique » présentant toutes les

caractéristiques suivantes :

a. Commandes de stabilité de cellule a < circuit interne > exigeant une
fréquence de fermeture de circuit de 40 Hz ou plus; et

Note technique :

Aux fins de I'alinéa 1-7.E.4.b.7.a., le terme ¢ circuit interne » désigne les fonctions
de « systémes actifs de commande de vol » qui automatisent les commandes de
stabilité de la cellule.

b. Présentant I’une des caractéristiques suivantes :
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1. Corrige I’instabilité d’une cellule instable, mesurée a tout point de
I’enveloppe de vol prévue, qui ferait irrémédiablement faire perdre le
controle s’il n’y a pas correction en moins de 0,5 seconde ;

2. Effectue le couplage de la commande de deux axes ou plus pendant la
compensation de < changements anormaux de I’état d’un aéronef »;

Note technique :

Aux fins de I’alinéa 1-7.E.4.b.7.b.2., les « changements anormaux de I’état
d’un aéronef > incluent les dommages structuraux éprouves en vol, la perte de
poussée de moteurs, les gouvernes invalidées ou des déplacements
destabilisants du fret embarqué.

3. Remplit les fonctions précisées a I’alinéal-7.E.4.b.5.; ou

Note :
L’alinéa 1-7.E.4.b.7.b.3. ne vise pas les systemes d autopilote.

4. Permet I’« aéronef » d’avoir un vol stable et controlé, sauf pendant le
décollage et I’atterrissage, a un angle d’attaque supérieur a 18 degrés,
un angle de glissement latéral de 15 degrés, une vitesse de tangage ou
de lacet supérieure a 15 degrés/seconde, ou une vitesse de roulis de 90
degrés par seconde;

8. « Technologie » « nécessaire » pour calculer les exigences fonctionnelles pour
que les « systémes de commande de vol électrique » puissent donner les
résultats suivants :

a. Aucune perte de controle de 1’« aéronef » en cas de séquence de deux
défaillances consécutives du « systéme de commande de vol électrique »;
et

b. Probabilité de perte de contrdle de I’« aéronef » inférieure a (meilleure
que) 1x107 défaillance par heure de vol;

Note :

Le paragraphe 1-7.E.4.b. ne s’aplique pas a la « technologie » associée aux composants et
utilitaires ordinaires des ordinateurs (p. ex., mécanismes d’acquisition de signaux d’entrée,
de transmission de signal de sortie, de chargement de « programme » et de données
informatiques, d’essais intégrés, d ordonnancement des tdches) qui ne remplissent pas une
fonction de systeme de commande de vol spécifique.

c. « Technologie » pour le « développement » d’organes d’hélicoptére, comme suit :

1. Commandes de vol électriques ou a fibres optiques a plusieurs axes qui
combinent en un seul élément de commande deux au moins des fonctions
suivantes :

a. Commande de pas général,
b. Commande de pas cyclique;
c¢. Commande de lacet;

2. « Systémes anti-couple a commande de circulation ou de commande de
direction a commande de circulation »;

3. Pales de rotor d’hélicopteres comportant des < aubages a géométrie variable »,
pour systémes utilisant la commande individuelle des pales.

Note Technique :

Aux fins de I’alinéa 1-7.E.4.c.3., les « aubages a géométrie variable » utilisent des volets
de bord de fuite ou volets compensateurs ou des becs de bord d’attaque ou des ailerons
avant pivotant, dont la position peut étre contrélée en vol.
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CATEGORIE 8 : MARINE

1-8.A. SYSTEMES, EQUIPEMENTS ET COMPOSANTS

1-8.A.1. Véhicules submersibles et navires de surface, comme suit :

N.B. :
Pour le statut des équipements pour véhicules submersibles, voir :
- La catégorie 6 pour les capteurs;
- Les catégories 7 et 8 pour I’équipement de navigation,
- La catégorie 1-8.4 pour le matériel sous-marin.
a. Veéhicules submersibles habités, attachés, congus pour fonctionner a des profondeurs
supérieures a 1 000 m;
b. Véhicules submersibles habités, non attachés, présentant I’une des caractéristiques
suivantes :
1. Congus pour un < fonctionnement autonome » et une capacité de levage
combinée de :
a. 10 % ou plus de leur poids dans I’air; et
b. 15 kN ou plus;
Congus pour fonctionner a des profondeurs supérieures a 1 000 m; ou
3. Présentant toutes les caractéristiques suivantes :
a. Congus pour un < fonctionnement autonome > continu pendant 10 heures ou
plus; et
b. Ayant une < portée > de 25 milles nautiques ou plus;

Notes techniques :

1. Aux fins de I’alinéa 1-8.A.1.b., les termes « fonctionnement autonome » désignent le
fonctionnement du submersible en immersion totale, sans schnorkel, tous les systémes
en fonctionnement, et évoluant a la vitesse minimale a laquelle il peut contréler en
securité sa profondeur de fagon dynamique en utilisant uniquement ses barres de
profondeur, sans avoir besoin d 'un navire ni d 'une base de soutien logistique a la
surface, sur le fond de I’'océan ni sur la céte, et possédant un systeme de propulsion en
plongée ou en surface.

2. Aux fins de ’alinéa 1-8.4.1.b., le terme ¢ portée » désigne la moitié¢ de la distance
maximale que peut parcourir un véhicule submersible en « fonctionnement autonome ).

c. Véhicules submersibles non habités, comme suit :

1. Ve¢hicules submersibles non habités présentant I’une des caractéristiques
suivantes :

a. Congus pour déterminer une trajectoire par rapport a une référence
géographique quelconque, sans assistance humaine en temps réel;

Une liaison acoustique de données ou de commande; ou

¢. Une liaison optique sans-fil de données ou de commande supérieure a 1
000 m.

2. Véhicules submersibles non habités, non visés par I’alinéa 1-8.A.1.c.1.,
présentant toutes les caractéristiques suivantes :

a. Congus pour fonctionner en étant attachés;
b. Congus pour fonctionner a des profondeurs de plus de 1 000 m; et
c. Présentant ’'une des caractéristiques suivantes :
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1. Congus pour faire des manceuvres en étant autopropulsé, a I’aide de
moteurs de propulsion ou de propulseurs spécifiés a 1’alinéa
1-8.A.2.a.2.; ou

2. Une liaison de données en fibre optique;

d. Non utilisé depuis 2018;

e. Systémes de récupération océanique ayant une capacité de levage supérieure a

5 MN pour la récupération d’objets situés a des profondeurs supérieures a 250 m et

dotés de I'un des types de systémes suivants :

1. Systémes dynamiques de positionnement capables de maintenir la position a
20 m pres d’un point indiqué par le systéme de navigation; ou

2. Systémes d’intégration de navigation sur les fonds marins et de navigation,
pour des profondeurs supérieures a 1 000 m avec des « précisions » de
positionnement a 10 m pres d’un point prédéterminé;

Non utilisé depuis 2014

Non utilisé depuis 2014

Non utilisé depuis 2014

Non utilisé depuis 2014

5o

— e

Systémes maritimes, équipements et composants, comme suit :

N.B. :
Pour les systemes de communications sous-marines, voir la catégorie 5 - partie 1 -
Télécommunications.
a. Systémes, équipements et composants, spécialement congus ou modifiés pour les
véhicules submersibles et congus pour fonctionner a des profondeurs supérieures a
1 000 m, comme suit :
1. Enceintes ou coques pressurisées ayant un diameétre intérieur maximal de la
chambre supérieur a 1,5 m;
Moteurs de propulsion ou systémes de poussée a courant continu;
3. Cables ombilicaux et leurs connecteurs, utilisant des fibres optiques et
comportant des éléments de force synthétiques;
4. Composants fabriqués de matériaux visés a l'alinéa 1-8.C.1.;

Note technique :

Aux fins de I'alinéa 1-8.4.2.a.4., I'objectif ne devrait pas étre contourné par
l’exportation de « mousse syntactique » visée au paragraphe 1-8.C.1. dont la
fabrication est arrivée a un stade intermédiaire et qui ne se trouve pas encore sous sa
forme de composant finale.

b. Systémes spécialement congus ou modifiés pour le contréle automatisée du
déplacement des véhicules submersibles visés par le paragraphe 1-8.A.1., utilisant
des informations de navigation, comportant des asservissements en boucle fermée et
présentant I’une des caractéristiques suivantes :

1. Permettant au véhicule de rejoindre a 10 m prés un point prédéterminé de la
colonne d’eau;

2. Maintenant la position du véhicule a 10 m prés d’un point prédéterminé de la
colonne d’eau; ou

3. Maintenant la position du véhicule a 10 m pres, en suivant un cable posé sur ou
enfoui sous les fonds marins;

c. Dispositifs de pénétration de coque a fibres optiques résistant a la pression;

d. Systémes de vision sous-marins présentant toutes les caractéristiques suivantes :
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1. Spécialement congus ou modifiés pour fonctionner a distance avec un véhicule
sous-marin; et
2.  Employant I'une des techniques ci-dessous destinées a réduire les effets de la
rétrodiffusion :
a. Dispositifs de tomoscopie en lumiere pulsée; ou
b. Systémes de tomoscopie « laser »;
e. Non utilisé depuis 2015
f.  Non utilisé¢ depuis 2009
1. Non utilisé depuis 2009

N.B. :

Dans le cas des systemes d'imagerie électronique spécialement cong¢us ou modifiés pour
un usage sous-marin comportant des tubes intensificateurs d'image visés a l’alinéa
1-6.A.2.a.2.a. ou 1-6.4.2.a.2.b., voir l'alinéa 1-6.4.3.b.3.

2. Non utilisé depuis 2009

N.B. :

Dans le cas des systemes d'imagerie électronique spécialement cong¢us ou modifiés pour
un usage sous-marin comportant des « matrices plan focal » visées a [’alinéa
1-6.4.2.a.3.g., voir I’alinéa 1-6.4.3.b.4.c.

g.  Systémes lumineux spécialement congus ou modifiés pour I’usage sous-marin
comme suit :

1. Systémes lumineux stroboscopiques capables d’assurer une sortie d’énergie
lumineuse supérieure a 300 J par éclair et de produire des éclairs a une cadence
supérieure a 5 éclairs par seconde;

2. Systémes lumineux a arc a I’argon spécialement congus pour étre utilisés a des
profondeurs supérieures a 1 000 m;

h. «Robots » spécialement congus pour 1’'usage sous-marin, commandés au moyen
d’un ordinateur spécialisé et présentant |’une des caractéristiques suivantes :

1. Systéme de commande de « robot » utilisant des informations provenant de
capteurs qui mesurent la force ou le couple appliqués a un objet extérieur, la
distance d’un objet extérieur ou une perception tactile d’un objet extérieur par
le « robot »; ou

2. Capacité d’exercer une force de 250 N ou plus ou un couple de 250 Nm ou plus
et utilisant des alliages de titane ou des matériaux « fibreux ou filamenteux »

« composites » dans leurs éléments de structure;

i.  Manipulateurs articulés télécommandés, spécialement congus ou modifiés pour étre
utilisés avec des véhicules submersibles et présentant 1’une des caractéristiques
suivantes :

1. Systéme de commande de manipulateur utilisant des informations provenant de
capteurs qui mesurent 1’un des suivants :

a. Le couple ou la force appliqués a un objet extérieur; ou
b. Une perception tactile d’un objet extérieur par le manipulateur; ou

2. Commandés par des techniques maitre-esclave proportionnelles et disposant de
5 degrés de < liberté de mouvement » ou plus;

Note technique :

Aux fins de l’alinéa 1-8.4.2.1.2., seules les fonctions comportant une commande de
mouvement proportionnel utilisant la rétroaction positionnelle sont prises en compte
lors de la détermination des degrés de ¢ liberté de mouvement ».
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j.  Systémes d’alimentation indépendants de I’air spécialement congus pour 1’'usage
sous-marin, comme suit :

1. Systémes d’alimentation indépendants de 1’air a moteur a cycle Brayton ou
Rankine, comprenant I’un des éléments suivants :

a. Systémes d’épuration ou d’absorption spécialement congus pour
I’élimination du gaz carbonique, de 1’oxyde de carbone et des
microparticules provenant du recyclage de I’échappement du moteur;
Systémes spécialement congus pour I’utilisation d’un gaz monoatomique;

c. Dispositifs spécialement congus pour la réduction du bruit sous-marin a des
fréquences de moins de 10 kHz, ou dispositifs de montage spéciaux pour
I’amortissement des chocs; ou

d. Systémes présentant toutes les caractéristiques suivantes :

1. Spécialement congus pour la mise en pression des produits de la
réaction ou la mise en forme du combustible;

2. Spécialement congus pour le stockage des produits de la réaction; et

3. Spécialement congus pour décharger les produits de la réaction contre
une pression de 100 kPa ou plus;

2. Systémes d’alimentation indépendants de ’air & moteur a cycle diesel
comportant tous les éléments suivants :

a. Systémes d’épuration ou d’absorption spécialement congus pour
I’élimination du gaz carbonique, de I’oxyde de carbone et des
microparticules provenant du recyclage de I’échappement du moteur;

b. Systémes spécialement congus pour I’utilisation d’un gaz monoatomique;

c. Dispositifs ou boitiers, spécialement congus pour la réduction du bruit
sous-marin a des fréquences de moins de 10 kHz, ou dispositifs de
montage spéciaux pour I’amortissement des chocs; et

d. Systémes d’échappement spécialement congus, qui ne déchargent pas de
facon continue les produits de la combustion;

3. Systémes d’alimentation indépendants de 1’air utilisant des « piles a
combustible » ayant une puissance de sortie de plus de 2 kW et comportant I’'un
des éléments suivants :

a. Dispositifs spécialement congus pour la réduction du bruit sous-marin a des
fréquences de moins de 10 kHz, ou dispositifs de montage spéciaux pour
I’amortissement des chocs; ou

b. Systémes présentant toutes les caractéristiques suivantes :

1. Spécialement congus pour la mise en pression des produits de la
réaction ou la mise en forme du combustible;

2. Spécialement congus pour le stockage des produits de la réaction; et

3. Spécialement congus pour décharger les produits de la réaction contre
une pression de 100 kPa ou plus;

4. Systémes d’alimentation indépendants de I’air a moteur a cycle Stirling
comprenant tous les éléments suivants :

a. Dispositifs ou enceintes, spécialement congus pour la réduction du bruit
sous-marin a des fréquences de moins de 10 kHz, ou dispositifs de
montage spéciaux pour I’amortissement des chocs; et

b. Systémes d’échappement spécialement congus qui déchargent les produits
de la réaction contre une pression de 100 kPa ou plus;

k. Non utilisé depuis 2014
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°cs g~

Non utilisé depuis 2014
Non utilisé depuis 2014
Non utilisé depuis 2014
Hélices propulsives, systémes de transmission ou de génération de puissance et

systémes de réduction du bruit, comme suit :

1.
2.

Non utilisé depuis 2014

Hélices propulsives, systémes de génération ou de transmission de puissance,

destinés a étre utilisés sur des navires, comme suit :

a. Hélices a pas réglable et ensembles de moyeux, prévus pour plus de
30 MW;

b. Moteurs de propulsion électrique a refroidissement interne par liquide
ayant une puissance de sortie supérieure a 2,5 MW;

c. Moteurs de propulsion « supraconducteurs » ayant une puissance de sortie
supérieure a 0,1 MW;

d. Systémes d’arbres de transmission comprenant des composants en
matériaux « composites » et capables de transmettre plus de 2 MW;

e. Systémes d’hélices ventilées ou a base ventilée, prévus pour plus de
2,5 MW;

Systémes de réduction du bruit destinés a étre utilisés sur des navires d’un

déplacement égal ou supérieur a 1 000 tonnes, comme suit :

a. Systémes qui atténuent le bruit sous-marin a des fréquences inférieures a
500 Hz et consistent en montages acoustiques composés destinés a
I’isolation acoustique de moteurs diesels, de groupes ¢électrogenes a diesel,
de turbines a gaz, de groupes €lectrogenes a turbine a gaz, de moteurs de
propulsion ou d’engrenages de réduction de la propulsion, spécialement
congus pour I’isolation du bruit ou des vibrations et ayant une masse
intermédiaire supérieure a 30 % de I’équipement devant étre montg;

b. <« Systemes actifs de réduction ou d’annulation du bruit », ou paliers
magnétiques, spécialement congus pour systémes de transmission de
puissance;

Note technique :

Aux fins de 'alinéa 1-8.4.2.0.3.b., les « systemes actifs de réduction ou
d’annulation du bruit » incorporent des systemes de control électronique capable
de réduire activement la vibration d’équipement par la génération de signaux
antibruit ou anti-vibration directement vers la source.
Moteurs de propulsion €lectriques a aimant permanent spécialement congus
pour les véhicules submersibles, ayant une puissance de sortie supérieure a 0,1
MW.

Note :
1-8.4.2.0.4. comprends les systémes de propulsion a entrainement circonférentiel.

p. Systémes carénés (pompes hélices) présentant toutes les caractéristiques suivantes :

1.
2.

Une puissance de sortie supérieure a 2,5 MW, et

Utilisant des techniques de tuyeres divergentes et d’aubages redresseurs pour le
conditionnement du flux afin d’améliorer 1’efficacité de propulsion ou de
réduire le bruit sous-marin généré par cette derniére;

q. Equipement de plongée et de nage sous-marine, comme suit :

1.

Appareil de respiration a circuit fermé;
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2. Appareil de respiration a circuit semi-fermé;

Note :
Le paragraphe 1-8.4.2.q. ne vise pas les appareils de respiration a circuit fermé destinés a
un usage personnel lorsqu’ils accompagnent leur utilisateur.

N.B.:
Pour les équipements et appareils congus spécialement pour un usage militaire, voir le
paragraphe 2-17.a. dans la Liste de matériel de guerre.

r.  Systémes acoustiques dissuasifs contre les plongeurs congus ou modifiés
spécialement pour perturber les plongeurs et ayant une pression acoustique ¢gale ou
supérieurs a 190 dB (référence 1 pPa a 1 m) aux fréquences de 200 Hz ou moins.

Note 1 :

Le paragraphe 1-8.4.2.r. ne s'applique pas aux systemes dissuasifs contre les plongeurs qui
utilisent des dispositifs explosifs sous-marins, de canons acoustiques ou des sources
combustibles.

Note 2 :

Le paragraphe 1-8.A4.2.r. inclut les systemes acoustiques dissuasifs contre les plongeurs qui
utilisent des sources avec éclateur a étincelle, aussi connues comme sources acoustique au

plasma.

1-8.B.  EQUIPEMENTS D’ESSAI DE CONTROLE ET DE PRODUCTION

1-8.B.1. Bassins d’essai de caréne congus de maniére a avoir un bruit de fond inférieur a 100 dB
(référence 1 uPa a 1 Hz) dans la gamme de fréquences dépassant 0 Hz, mais inférieure a
500 Hz, et congus pour mesurer les champs acoustiques créés par un flux hydraulique
autour des modéles de systémes de propulsion.

1-8.C. MATERIAUX

1-8.C.1. <« Mousse syntactique > pour 1’'usage sous-marin et présentant toutes les caractéristiques
suivantes :
a. Congue pour des profondeurs sous-marines supérieures a 1 000 m; et
b. Ayant une masse spécifique inférieure a 561 kg/m?>.
Note technique :
Aux fins de ’alinéa 1-8.C. 1., la « mousse syntactique » est constituée de sphéres de plastique ou
de verre creuses noyées dans une « matrice » de résine.
N.B. :
Voir aussi ’alinéa 1-8.4.2.a.4.

1-8.D. LOGICIEL

1-8.D.1. « Logiciel » spécialement congu ou modifié pour le « développement », la
« production » ou I’« utilisation » des équipements ou matériaux visés aux
sous-catégories 1-8.A., 1-8.B. ou 1-8.C.

1-8.D.2. « Logiciel » spécifique spécialement congu ou modifi¢ pour le « développement », la

« production », la réparation, la révision ou la rénovation (ré-usinage) des hélices
spécialement congues pour la réduction du bruit sous-marin.
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« Technologie », au sens de la Note générale de technologie, pour le « développement »
ou la « production » des équipements ou matériaux visés aux sous-catégories 1-8.A.,

Autres « technologies » comme suit :

« Technologie » pour le « développement », la « production », la réparation, la
révision ou la rénovation (ré-usinage) des hélices spécialement congues pour la
réduction du bruit sous-marin;

« Technologie » pour la révision ou la rénovation des équipements visés au
paragraphe 1-8.A.1. ou aux alinéas 1-8.A.2.b., 1-8.A.2.j., 1-8.A.2.0. ou 1-8.A.2.p.
« Technologie », au sens de la Note générale de technologie, pour le

« développement » ou la « production » de I’un des véhicules ou vaisseaux

V¢éhicules a effet de surface (de type a jupe compléte) présentant toutes les

caractéristiques suivantes :

a. Vitesse maximale prévue, en pleine charge, supérieure a 30 noeuds avec
une hauteur de vague significative de 1,25 m ou plus;

b. Pression de coussin supérieure a 3 830 Pa; et

c. Rapport de déplacement navire lege/pleine charge inférieur a 0,70;

Véhicules a effet de surface (de type a quilles latérales) ayant une vitesse

maximale prévue, en pleine charge, supérieure a 40 noeuds avec une hauteur de

vague significative de 3,25 m ou plus;

Hydroptéres dotés de systémes actifs pour la commande automatique des

systémes d’ailes ayant une vitesse maximale prévue, en pleine charge, de

40 noeuds ou plus avec une hauteur de vague significative de 3,25 m ou plus;

« Batiments a faible aire de flottaison » présentant 1’une des caractéristiques

suivantes :

a. Déplacement, en pleine charge, supérieur a 500 tonnes, avec une vitesse
maximale prévue, en pleine charge, supérieure a 35 noeuds avec une
hauteur de vague significative de 3,25 m ou plus; ou

b. Déplacement en pleine charge supérieur a 1 500 tonnes, avec une vitesse
maximale prévue, en pleine charge, supérieure a 25 noeuds avec une
hauteur de vague significative de 4 m ou plus.

Note technique :

Aux fins de l’alinéa 1-8.E.2.c.4., les « bdtiments a faible aire de flottaison » sont définis

par la formule suivante : L aire de flottaison pour un tirant d’eau opérationnel donné

doit étre inférieure a 2 x (volume déplacé pour ce tirant d ’eau)Z/ 3

1-8.E.  TECHNOLOGIE
1-8.E.1.
1-8.B. ou 1-8.C.
1-8.E.2.
a.
b.
c.
suivants :
1.
2.
3.
ou
4.
158
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CATEGORIE 9 : AEROSPACIALE ET PROPULSION

1-9.A.

SYSTEMES, EQUIPEMENTS ET COMPOSANTS

1-9.A.1.

1-9.A.2.

N.B. :

Pour les systémes de propulsion congus ou prévus pour résister aux rayonnements neutroniques ou
aux rayonnements ionisants transitoires, voir la Liste de matériel de guerre.

Moteurs a turbine a gaz aéronautiques présentant I’une des caractéristiques suivantes:

a. Comportant ['une des « technologies » visées par ’alinéa 1-9.E.3.a., 1-9.E.3.h. ou
1-9.E.3.i.;

Note 1 :

L’alinéa 1-9.A.1. ne vise pas les moteurs a turbine a gaz aéronautiques qui présentent toutes

les caractéristiques suivantes :

a.  Certifiés par les autorités de |’aviation civile d’un ou de plusieurs Etats participant a
I’Arrangement de Wassenaar, et

b.  Destinés a propulser des « aéronefs » avec équipages non militaires pour lesquels [ 'un
des documents suivants a été émise par les autorités de [’aviation civile d'un ou de
plusieurs Etats participant a I’Arrangement de Wassenaar pour I« aéronef » avec ce
type de moteur spécifique :
1. Une certification de type civil; ou

2. Un document équivalent reconnu par I’Organisation de [’aviation civile
internationale (OACI).

Note 2 :

L-alinéa 1-9.4.1. ne vise pas les moteurs a turbine a gaz aéronautiques congus pour les
générateurs auxiliaires de bord (APU) approuvés par l’autorité aéronautique civile d'un
Etat participant a I’Arrangement de Wassenaar.

b. Non utilis¢ depuis 2022

< Moteurs a turbine a gaz marins » congus pour utiliser un carburant liquide et présentant
toutes les caractéristiques suivantes, et leurs ensembles et composants spécialement
CONngus :

a. Une puissance continue maximale en « mode constant » dans des conditions de
référence normalisées spécifiées par la norme ISO 3977-2:1997 (ou I’équivalent
national) de 24 245 kW ou plus; et

b. Une <« consommation spécifique corrigée de carburant » ne dépassant pas
0,219 kg/kWh a 35 % de la puissance continue maximale lorsque du carburant
liquide est utilisé.

Note :

Le terme « moteurs a turbine a gaz marins » désigne entre autres les moteurs a turbine a gaz
industriels, ou dérivés de moteurs aéronautiques, qui ont été adaptés pour l’alimentation
électrique ou la propulsion d’'un navire.

Note technique :
Aux fins de I'alinéa 1-9.4.2., la « consommation spécifique corrigée de carburant » désigne la
consommation spécifique de carburant du moteur, corrigée en fonction d’un distillat liquide

marin ayant une énergie spécifique nette (c.-a-d. un pouvoir calorifique net) de 42 MJ/kg
(norme ISO 3977 2:1997).
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1-9.A.3. Ensembles ou composants spécialement congus, comportant I’une des « technologies »
visées a I’alinéa 1-9.E.3.a., 1-9.E.3.h., 1-9.E.3.i. ou 1-9.E.3 k., pour I’un des moteurs a
turbine a gaz aéronautiques suivants :

a. Visés au paragraphe 1-9.A.1.; ou

b. Dont la conception ou la production sont soit originaires d’un état non participant a
I’ Arrangement de Wassenaar soit d’une provenance inconnue du constructeur.

1-9.A.4. Lanceurs spatiaux, « véhicules spatiaux », « plateformes de véhicules spatiaux »,
« charges utiles de véhicules spatiaux », systémes ou équipements de bord de « véhicules
spatiaux », équipements terrestres, plateformes de lancement a partir des airs et
« véhicules suborbitaux », comme suit :

a. Véhicules de lancement spatial;

b. « Véhicules spatiaux »;

c. « Plateformes de véhicules spatiaux »;

d. « Charges utiles de véhicules spatiaux » intégrants des articles visés par les alinéas
1-3.A.1b.1.a4.,1-3.A2.g., 1-5.A.1.a.1., 1-5.A.1.b.3,, 1-5.A2.c., 1-5.A 2.e,
1-6.A2.a.1.,1-6.A2.a2.,1-6.A.2.b.,, 1-6.A.2.d., 1-6.A.3.b.,, 1-6.A4.c., 1-6.A4d.e.,
1-6.A.8.d., 1-6.A.8.e., 1-6.A.8k., 1-6.A.8.1. ou 1-9.A.10.c,;

e. Systémes ou équipements de bord, spécialement congus pour des « véhicules
spatiaux » et remplissant une des fonctions suivantes :

1. <« Traitement de données de commande et de télémesure »;

Note :

Aux fins de I’alinéa 1-9.4.4.e.1., le « traitement de données de commande et de télémesure »
inclut la gestion, le stockage et le traitement de données de plateformes de véhicules
spatiaux.

2. <« Traitement de données de charge utile >; ou

Note :

Aux fins de l’alinéa 1-9.4.4.e.2., le ¢ traitement de données de charge utile » inclut la
gestion, le stockage et le traitement de données de charges utiles.

3. «Commande d’attitude et d’orbite »;

Note :

Aux fins de ’alinéa 1-9.4.4.e.3., la « commande d’attitude et d orbite » inclut les fonctions
de détection et d’actionnement requises pour déterminer et controler la position et
["orientation d’un « véhicule spatial ».

N.B. :
Pour I’équipement spécialement con¢u pour [ 'usage militaire, voir le paragraphe 2-11.c.
f.  Equipement terrestre spécialement congu pour des « véhicules spatiaux », comme
suit :
1. Equipement de télémesure et de télécommande spécialement congu pour I’une
des fonctions de traitement des données suivantes :

a. Le traitement des données télémétriques de synchronisation de trame et de
correction d’erreurs, pour le suivi de 1’état opérationnel (également connu
sous le nom d’état de santé et de sécurité) de la « plateforme de véhicule
spatial »; ou

b. Le traitement des données de commande pour le formatage des données de
commande envoyées au « véhicule spatial » pour controler la « plateforme
de véhicule spatial »;
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2. Simulateurs spécialement congus pour la ‘vérification des procédures
opérationnelles’ du « véhicule spatial »;

Note technique :

Aux fins de I'alinéa 1-9.4.4.f.2., la ¢ vérification des procédures opérationnelles »
désigne l'une des vérifications suivantes :

1. Confirmation de la séquence de commande,

2. Formation opérationnelle;

3. Répétitions opérationnelles; ou

4. Analyse opérationnelle.
« Aéronefs » spécialement congus ou modifi€s pour servir de plateforme de
lancement a partir des airs pour des lanceurs spatiaux ou des « véhicules
suborbitaux »;
«Véhicules suborbitaux ».

Systemes de propulsion de fusées a propergol liquide contenant I’un des systémes ou
composants visés au paragraphe 1-9.A.6.

Systémes et composants spécialement congus pour les systémes de propulsion de fusées
a propergol liquide, comme suit :

a.

Réfrigérants cryogéniques, vases de Dewar embarqués, conduites de chaleur
cryogéniques ou systémes cryogéniques spécialement congus pour étre utilisés dans
des véhicules spatiaux et capables de limiter les pertes de fluide cryogénique a
moins de 30 % par an;

Réservoirs cryogéniques ou systémes de réfrigération en cycle fermé capables
d’assurer des températures égales ou inférieures a 100 K (-173° C) pour des

« aéronefs » capables d’un vol soutenu a des vitesses supérieures & Mach 3, des
lanceurs ou des « véhicules spatiaux »;

Systémes de transfert ou de stockage de I’hydrogéne pateux;

Turbo-pompes, composants de pompe a haute pression (supérieure a 17,5 MPa) ou
leurs systémes connexes d’entrainement de turbine a génération de gaz ou a cycle
d’expansion;

Chambres de poussée a haute pression (supérieure a 10,6 MPa) et leurs tuyéres
connexes;

Systémes de stockage de propergol fonctionnant selon le principe de la rétention
capillaire ou de I’expulsion positive (c’est-a-dire a vessies effondrables);
Injecteurs de propergol liquide avec orifices individuels ayant un diamétre égal ou
inférieur 4 0,381 mm (ou une surface égale ou inférieure a 1,14 x 10~ cm? dans le
cas d’orifices non circulaires) spécialement congus pour moteurs-fusées au
propergol liquide;

Chambres de poussée monoblocs carbone-carbone ou divergents coniques
monoblocs carbone-carbone ayant une masse volumique supérieure a 1,4 g/cm? et
une résistance a la traction supérieure a 48 MPa.

Systémes de propulsion de fusées a propergol solide présentant 1’une des caractéristiques
suivantes :

a.
b.

Capacité d’impulsion totale supérieure a 1,1 MNs;

Impulsion spécifique égale ou supérieure a 2,4 kNs/kg lorsque 1’écoulement de la
tuyére est détendu aux conditions standard du niveau de la mer pour une pression de
chambre ajustée de 7 MPa;
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1-9.A8.

1-9.A.9.

1-9.A.10.

162

c. Fractions de la masse par étage supérieures a 88 % et chargement total de propergol
solide supérieur a 86 %;
d. Contenant ’'un des composants visés au paragraphe 1-9.A.8.; ou

e. Systeémes de collage du propergol et d’isolation utilisant une protection par
inhibiteur pour assurer une < liaison mécanique solide » ou constituer une barriére a
la migration chimique entre le propergol solide et le matériau d’isolation de
I’enveloppe.

Note technique :
Aux fins de I'alinéa 1-9.4.7.e., une ¢ liaison mécanique solide » est définie comme une force
de liaison égale ou supérieure a la force du propergol.

Composants spécialement congus pour les systemes de propulsion de fusées a propergol
solide, comme suit :

a. Systemes de collage du propergol et d’isolation, utilisant des chemises pour assurer
une < liaison mécanique solide > ou constituer une barriére a la migration chimique
entre le propergol solide et le matériau d’isolation de 1’enveloppe;

b. Enveloppes de moteurs en fibres « composites » bobinées ayant un diametre
supérieur a 0,61 m ou des « rapports de rendement structurel » (PV/W) supérieurs a
25 km;

Note technique :

Aux fins de l’alinéa 1-9.4.8.b., le « rapport de rendement structurel (PV/W) » est le produit
de la pression d’éclatement (P) par le volume (V) de I’enveloppe, divisé par le poids total
(W) de cette enveloppe.

c. Tuyeres ayant des niveaux de poussée dépassant 45 kN ou des taux d’érosion de
cols inférieurs a 0,075 mm/s;

d. Tuyéres mobiles ou systémes de commande du vecteur poussée par injection
secondaire de fluide, capables d’effectuer I'une des opérations suivantes :

1. Mouvement omni-axial supérieur a £ 5°;
2. Rotations de vecteur angulaire de 20°/s ou plus; ou
3. Accélérations de vecteur angulaire de 40°/s? ou plus.

Systémes de propulsion de fusées hybrides présentant 1’une des caractéristiques
suivantes :

a. Une capacité d’impulsion totale supérieure a 1,1 MNs; ou

b. Des niveaux de poussée supérieurs a 220 kN aux conditions extérieures du vide.

Composants, systémes et structures, spécialement congus pour des lanceurs, des
systémes de propulsion de lanceurs ou des « véhicules spatiaux », comme suit :

a. Composants ou structures, ayant un poids supérieur a 10 kg et spécialement congus
pour des lanceurs fabriqués a partir d’un des matériaux suivant :

1. Matériaux « composites » composés de « matériaux fibreux ou filamenteux »
visés a I’alinéa 1-1.C.10.e. et de résines visées a I’alinéa 1-1.C.8. ou 1-1.C.9.b.;

2.« Composites » a « matrice » métallique renforcés par un des materiaux
suivants :

a. Matériaux visés a 1’alinéa 1-1.C.7.;
b. « Matériaux fibreux ou filamenteux » visés a 1’alinéa 1-1.C.10.; ou
c. Aluminiures visés a I’alinéa 1-1.C.2.a.; ou
3. Matériaux « composites » & « matrice » céramique visés a I’alinéa 1-1.C.7.;
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Note :
La limite de poids n’est pas applicable aux cones avant.

b. Composants et structures, spécialement congus pour des systémes de propulsion de
lanceurs visés aux paragraphes 1-9.A.5. a 1-9.A.9. fabriqués a partir d’un des
matériaux suivants :

1. «Matériaux fibreux ou filamenteux » visés a I’alinéa 1-1.C.10.e. et de résines
visées a I’alinéa 1-1.C.8. ou 1-1.C.9.b.;

2.  Matériaux « composites » a « matrice » métallique renforcés par un des
matériaux suivants :
a. Matériaux visés a 1’alinéa 1-1.C.7.;
b. « Matériaux fibreux ou filamenteux » visés a 1’alinéa 1-1.C.10; ou
c. Aluminiures visés a I’alinéa 1-1.C.2.a., ou

3. Matériaux « composites » a « matrice » céramique visés a 1’alinéa 1-1.C.7;

c. Composants structuraux et systemes d’isolement spécialement congus pour
contrdler activement la réaction ou la distorsion dynamique de la structure de
« véhicules spatiaux »;

d. Moteurs-fusées a propergol liquide pulsé ayant un rapport poussée-poids €gal ou
supérieur a 1 kN/kg et un < temps de réaction > inférieur a 30 ms.

Note technique:

Aux fins de ’alinéa 1-9.4.10.d., le « temps de réaction » est le temps requis, a partir de la
mise a feu, pour atteindre 90 % de la poussée nominale totale.

Statoréacteurs, statoréacteurs a combustion supersonique, ou < moteurs a cycles
combings », et leurs composants spécialement congus.

Note technique :

Aux fins de I'alinéa 1-9.4.11., les « moteurs a cycles combinés » regroupent deux ou plusieurs des
types de moteur suivants :

- Turbine a gaz (turboréacteur, turbopropulseur, et réacteur a double flux),
- Statoréacteur ou statoréacteur a combustion supersonique;
- Moteur-fusée (propergol liquide/gel/solide et hybride).

« Véhicules aériens sans équipage » (« VAE »), « dirigeables » sans équipage,
€quipements associés et composants, comme suit :

N.B. :
Pour les « VAE » qui sont des « véhicules suborbitaux », voir le paragraphe 1-9.4.4.h.

a. Les « VAE » ou « dirigeables » sans équipage, congus pour suivre un vol stable hors
de la < vision naturelle » de I’< opérateur » et présentant 1’une des caractéristiques
suivantes :

1. Présentant toutes les caractéristiques suivantes :

a. Une < autonomie » maximale supérieure ou égale a 30 minutes mais
inférieure a une heure; et

b. Congus pour pouvoir décoller et voler de maniére stable dans des rafales de
vents atteignant ou dépassant 46,3 km/h (25 noeuds); ou

2. Une ¢ autonomie » maximale de 1 heure ou plus;

Notes techniques :

1. Aux fins a l'alinéa 1-9.4.12.a., I'« opérateur » est la personne qui lance ou
commande le vol du « VAE » ou « dirigeable ».
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1-9.B.

2. Auxfins a l'alinéa 1-9.4.12.a., I’ autonomie » doit étre calculée dans des
conditions ISA (ISO 2533:1975) au niveau de la mer en ['absence de vent.

3. Aux fins a alinéa 1-9.4.12.a., « vision naturelle » signifie la vision humaine sans
aide, avec ou sans lentille corrective.
b. Les équipements et composants connexes, comme suit :

1. Non utilisé depuis 2014

2. Non utilisé depuis 2014

3. Les équipements ou composants, spécialement congus pour convertir un
« aéronef » ou un « dirigeable » avec équipage en un « VAE » ou un
« dirigeable » sans équipage visé a I’alinéa 1-9.A.12.a.;

4. Les moteurs a combustion interne alternatif ou rotatif a alimentation
atmosphérique, spécialement congus ou modifiés pour propulser des « VAE »
ou les « dirigeables » sans équipage a des altitudes supérieures a 15 240 metres
(50 000 pieds).

EQUIPEMENTS D’ESSAI DE CONTROLE ET DE PRODUCTION

1-9.B.1.

1-9.B.2.

1-9.B.3.

1-9.B.4.

1-9.B.5.
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Equipements de fabrication, outillage ou montages, comme suit :

a. Equipements de coulée de solidification dirigée ou de moulage monocristallin
congus pour les « superalliages »;

b. Outillage de moulage, spécialement congus pour la fabrication des aubes mobiles,
aubes fixes ou « carénages d’extrémité » de moteurs a turbine a gaz, fabriqués de
métaux réfractaires ou de céramiques, comme suit :

1. Noyaux
2. Carters (moules);
3. Unités combinées de noyaux et de carters (moules);

c. Equipement a fabrication additive de solidification dirigée ou de structure
monocristalline congus pour les « superalliages ».

Systémes de commande en ligne (temps réel), instruments (y compris les capteurs) ou
équipements automatisés d’acquisition et de traitement de données, présentant toutes les
caractéristiques suivantes :

a. spécialement congus pour le « développement » de moteurs a turbines a gaz ou de
leurs ensembles ou composants; et

b. comportants I’une des « technologies » visée a I’alinéa 1-9.E.3.h. ou 1-9.E.3.i.

Equipements spécialement congus pour la « production » ou I’essai de joints-balais de
turbines a gaz congus pour fonctionner a des vitesses a I’extrémité du joint supérieures a
335 m/s et a des températures supérieures a 773 K (500° C), et leurs composants ou
accessoires spécialement congus.

Outils, matrices ou montages, pour 1’assemblage a 1’état solide des liaisons
aubage-disque en « superalliage », en titane ou en matériaux intermétalliques visés aux
alinéas 1-9.E.3.a.3. ou 1-9.E.3.a.6. pour turbines a gaz.

Systémes de commande en ligne (temps réel), instruments (y compris les capteurs) ou
équipements automatisés d’acquisition et de traitement de données, spécialement congus
pour I’emploi avec I’une des souffleries ou 1I’un des dispositifs suivants :

a. Souffleries congues pour des vitesses égales ou supérieures a Mach 1,2;

Guide de la Liste des marchandises et technologies d’exportation contr6lée du Canada — janvier 2023



1-9.B.6.

1-9.B.7.

1-9.B.8.

1-9.B.9.

1-9.B.10.

1-9.C.

Groupe 1 - Liste des marchandises & double usage - Catégorie 9 : Aérospaciale et propulsion

Note :

L’alinéa 1-9.B.5.a. ne s'applique pas aux souffleries spécialement congues a des fins
d’enseignement et ayant une < dimension de la veine » (mesurée latéralement) inférieure a
250 mm;

Note technique :
Aux fins de la Note de I'alinéa 1-9.B.5.a., la « dimension de la veine » est soit le diamétre du
cercle, soit le coté du carré, soit la longueur du rectangle, mesurés a la partie la plus grande
de la veine.

b. Dispositifs pour la simulation d’environnements d’écoulement a des vitesses
supérieures a Mach 5, y compris les tubes a choc a gaz chauffés, les souffleries a arc
a plasma, les tubes a ondes de choc, les souffleries a ondes de choc, les souffleries a
gaz et les canons a gaz léger; ou

c. Souffleries ou dispositifs, autres que ceux a deux dimensions (2D), capables de
simuler un écoulement & un nombre de Reynolds supérieur a 25 x 10°.

Equipements d’essai aux vibrations capables de produire une pression sonore a des
niveaux égaux ou supérieurs a 160 dB (rapporté a 20 micropascals), avec une puissance
de sortie nominale égale ou supérieure a 4 kW, a une température de la cellule d’essai
supérieure a 1 273 K (1 000° C), et leurs dispositifs de chauffage a quartz spécialement
congus.

Equipements spécialement congus pour le contrdle de I’intégrité des moteurs-fusées au
moyen de techniques d’essai non destructives (END) autres que I’analyse planaire aux
rayons X ou I’analyse physique ou chimique de base.

Transducteurs de mesure directe du frottement sur le revétement des parois spécialement
congus pour fonctionner a une température totale (de stagnation) d’écoulement d’essai
supérieure a 833 K (560° C).

Outillage spécialement congu pour la production de composants de rotor de moteur a
turbine a gaz obtenus par métallurgie des poudres présentant toutes les caractéristiques
suivantes :

a. Congu pour fonctionner a des niveaux de contrainte égaux ou supérieurs a 60 % de
la résistance limite a la rupture (UTS) mesurés a une température de 873 K
(600° C); et

b. Congu pour fonctionner a 873 K (600° C) ou plus.

Note :
Le paragraphe 1-9.B.9. ne vise pas [’outillage pour la production des poudres.

Equipement spécialement congu pour la production des articles visés au paragraphe
1-9.A.12.

MATERIAUX

1-9.D.

Néant

LOGICIEL

1-9.D.1.

« Logiciel », non visé aux alinéas 1-9.D.3. ou 1-9.D.4., spécialement congu ou modifié
pour le « développement » des équipements ou de la « technologie » visé€s au paragraphe
1-9.A., 1-9.B. ou 1-9.E.3.

Guide de la Liste des marchandises et technologies d’exportation contr6lée du Canada — janvier 2023165



Groupe 1 - Liste des marchandises & double usage - Catégorie 9 : Aérospaciale et propulsion

1-9.D.2.

1-9.D.3.

1-9.D.4.

1-9.D.5.
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« Logiciel », non visé aux alinéas 1-9.D.3. ou 1-9.D.4., spécialement congu ou modifié
pour la « production » des équipements visés au paragraphe 1-9.A. ou 1-9.B.

« Logiciel » comportant la «technologie» visée a 1’alinéa 1-9.E.3.h et utilisé dans les
« systémes FADEC » pour les systémes visés au paragraphe 1-9.A., ou pour
I’équipement visé au paragraphe 1-9.B.

Autres « logiciels » comme suit :

a.

« Logiciel » d’écoulement 2D ou 3D visqueux, validé avec des données d’essai
obtenues en souffleries ou en vol, nécessaire a la modélisation détaillée de
I’écoulement dans les moteurs;

« Logiciel » pour I’essai de moteurs a turbine a gaz aéronautiques ou de leurs
ensembles ou composants, présentant toutes les caractéristiques suivantes :

1. Spécialement congu pour 1’essai de 1’un des articles suivants :

a. Moteurs, ensembles ou composants de turbine a gaz aéronautique,
comportant la « technologie » visée aux alinéas 1-9.E.3.a., 1-9.E.3.h. ou
1-9.E.3.1.; ou

b. Compresseurs a étages multiples fournissant un flux de dérivation ou un
flux primaire, spécialement congus pour les moteurs aéronautiques a
turbine a gaz comportant la « technologie » visée aux alinéas 1-9.E.3.a. ou
1-9.E.3.h.; et

2. Spécialement congu pour toutes les taches suivantes :
a. Acquisition et traitement des données en temps réel; et

b. Controle par rétroaction de 1’¢lément d’essai ou des conditions d’essai
(p. ex., température, pression, débit) pendant que 1’essai est en cours;

Note :

L’alinéa 1-9.D.4.b. ne spécifie pas de logiciel pour le fonctionnement de l’installation
d’essai ou pour la sécurité de l’opérateur (p. ex., arrét en cas de survitesse, détection et
suppression d’incendie), ni pour les essais de réception pour la production, la réparation ou
’entretien limités a déterminer si ’article a été correctement assemblé ou répareé.

« Logiciel » spécialement congu pour la commande du procédé de solidification
dirigée ou de la croissance de matériaux monocristallins dans I’équipement visé a
I’alinéa 1-9.B.1.a. ou 1-9.B.1.c.;

Non utilisé depuis 2011

« Logiciel » spécialement con¢u ou modifié¢ pour le fonctionnement des articles

visés a I’alinéa 1-9.A.12.;

« Logiciel » spécialement congu pour la conception des canaux de refroidissement

internes des aubes mobiles, aubes fixes et « carénages d’extrémité » de moteur a

turbine a gaz aéronautique;

« Logiciel » présentant toutes les caractéristiques suivantes :

1. Spécialement congu pour prévoir les conditions aérothermiques,
aéromécaniques et de combustion dans les moteurs a turbine a gaz
aéronautiques; et

2. Permettant des prévisions de modélisation théorique des conditions
aérothermiques, aéromécaniques et de combustion qui ont été validées avec des
données de performance de moteurs a turbine a gaz aéronautiques réels
(expérimentaux ou de production).

« Logiciel » spécialement congu ou modifié¢ pour le fonctionnement des articles visés a
I’alinéa 1-9.A.4.e. or 1-9.A 4.1.
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N.B. :

En ce qui concerne le « logiciel » des articles éenumérés a l’alinéa 1-9.4.4.d. qui font partie de la
« charge utile du véhicule spatial », voir les catégories concernées.

1-9.E. TECHNOLOGIE

Note :

La « technologie » de « développement » ou de « production » visée au paragraphe 1-9.E., pour
moteurs a turbine a gaz, reste visée au paragraphe 1-9.E. lorsquelle est utilisée pour la réparation
ou la revision. Les données techniques, les schémas ou la documentation destinés aux activités de
maintenance liées directement a l’étalonnage, a la dépose ou au remplacement d unités
interchangeables en ligne endommagées ou inutilisables, y compris le remplacement de moteurs
entiers ou de modules de moteurs, sont exclus du contrile.

1-9.E.1. « Technologie », au sens de la Note générale de technologie, pour le « développement »
des équipements ou du « logiciel » visés par les alinéas, paragraphes ou sous-catégories
1-9.A4.21-9.A.12,, 1-9.B. ou 1-9.D.

1-9.E.2. « Technologie », au sens de la Note générale de technologie, pour la « production » des
équipements visés par les alinéas, paragraphes ou sous-catégories 1-9.A.4. a 1-9.A.11.
ou 1-9.B.

N.B. :
Pour la « technologie » de réparation des structures, produits laminés ou matériaux qui sont
visés, voir [’alinéa 1-1.E.2.f.
1-9.E.3. Autres « technologies » comme suit :
1-9.E.3.a. « Technologie » « nécessaire » au « développement » ou a la « production » de I’un
des composants ou systémes de moteurs a turbine a gaz suivants :

1. Aubes mobiles, aubes fixes ou « carénages d’extrémité » de turbines a gaz
constitués d’alliages a solidification dirigée (SD) ou monocristallins (MC) et
ayant (dans la direction de I’indice de Miller 001) une durée de vie jusqu’a la
rupture de plus de 400 heures, a 1 273 K (1 000° C) et a une contrainte de
200 MPa, sur la base des valeurs caractéristiques moyennes;

Note technique:

Aux fins de I'alinéa 1-9.E.3.a.1., I’essai de durée de vie jusqu’a la rupture est en
général réalisé sur un échantillon.

2. Chambres de combustion ayant une des caractéristiques suivantes :

a. <« Chemises a découplage thermique » congues pour une « température de
sortie de chambre de combustion » dépassant 1 883 K (1 610° C);

b. Chemises non métalliques;
Enveloppes non métalliques;

d. Chemises congues pour une < température de sortie de chambre de
combustion » dépassant 1 883 K (1 610° C) et comportant des orifices
correspondant aux parametres précisés par le paragraphe 1-9.E.3.c.; ou

e

e. Utilisant la « combustion a gain de pression »;

Note technique :

Aux fins de l’alinéa 1-9.E.3.a.2.e., dans la « combustion a gain de pression », la
moyenne globale de la pression totale enregistrée a la sortie de la chambre de
combustion est supérieure a celle enregistrée a [’entrée, principalement en raison
du processus de combustion, lorsque le moteur fonctionne en « mode constant ».
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Note :

La « technologie » « nécesaire » pour la réalisation des orifices mentionnés dans le
paragraphe 1-9.E.3.a.2. est limitée a la détemination de la géométrie et de
l’emplacement des orifices.

Notes techniques :

1. Aux fins de l’alinéa 1-9.E.3.a.2.a., les « chemises a découplage thermique » sont
des chemises qui comportent au moins une structure de soutien congue pour porter
des charges mécaniques et une structure placée devant la chambre de combustion
et congue pour protéger la structure de soutien contre la chaleur de combustion.
La structure placée devant la chambre de combustion et la structure de soutien ont
un déplacement thermique indépendant (déplacement mécanique dii a la charge
thermique) entre eux, c. a d. qu’ils sont thermiquement découplés.

2. Aux fins de l'alinéa 1-9.E.3.a.2.d., la « température de sortie de chambre de
combustion » est la température totale d’ensemble (de stagnation) dans la
trajectoire des gaz entre le plan de sortie de la chambre de combustion et la
section avant de ’aubage de guidage d’entrée de turbine (c.-a-d. mesurée a la
référence moteur T40 telle que définie dans le document SAE ARP 755A) lorsque
le moteur est en « mode constant » a la température de fonctionnement constant
maximale certifiée.

N.B. :

Voir le paragraphe 1-9.E.3.c. pour la « technologie » « nécessaire » pour la réalisation
d’orifices de refroidissement.

3. Composants présentant I’'une des caractéristiques suivants:

a. Composants fabriqués de matériaux « composites » organiques congus
pour fonctionner au-dessus de 588 K (315° C),

b. Composants fabriqués a partir de I’un des matériaux suivants :

1. Matériaux « composites » & « matrice » métallique renforcés par un
des matériaux suivants :

a. Matériaux visés a I’alinéa 1-1.C.7;
b. « Matériaux fibreux ou filamenteux » visés a 1’alinéa 1-1.C.10; ou
c. Aluminiures visés a I’alinéa 1-1.C.2.a.; ou

2. Matériaux « composites » & « matrice » céramique visés a 1’alinéa
1-1.C.7; ou

c. Stators, aubes mobiles, aubes fixes, carénages d’extrémité, disques aubagés

rotatifs, anneaux aubagés rotatifs, ou < conduit répartiteur », présentant

toutes les caractéristiques suivantes :

1. Non-visés a I’alinéa 1-9.E.3.a.3.a.;

2. Congus pour des compresseurs ou des soufflantes; et

3. Fabriqués de matériaux visés a I’alinéa 1-1.C.10.e. avec des résines
visées a I’alinéa 1-1.C.8.;

Note technique :
Aux fins de l’alinéa 1-9.E.3.a.3.c., un « conduit répartiteur » effectue la séparation
initiale du flux d’air entre la section de contournement et la section centrale du
moteur.
4. Aubes mobiles, aubes fixes ou « carénages d’extrémité » non refroidis, congus
pour fonctionner a des « températures dans la trajectoire des gaz » égales ou
supérieures a 1 373 K (1 100° C);
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Aubes mobiles, aubes fixes ou « carénages d’extrémité » de turbine, refroidis,
autres que ceux décrits a I’alinéa 1-9.E.3.a.1., exposés a des « températures dans
la trajectoire des gaz » €gales ou supérieures a 1 693 K (1 420° C);

Note technique :

Aux fins de l’alinéa 1-9.E.3.a.5., la « température dans la trajectoire des gaz » est la
température totale d’ensemble (de stagnation) dans le plan de la zone avant de la
composante turbine lorsque le moteur est en « mode constant » a la température de
fonctionnement constant maximale certifiée ou nominale.

Liaisons aubage-disque au moyen de 1’assemblage a 1’état solide;
Non utilisé depuis 2018
Composants de rotor de moteurs a turbine a gaz a < tolérance de dommages »

utilisant des matériaux obtenus par métallurgie des poudres visés a I’alinéa
1-1.C.2.b.; ou

Note technique :

Aux fins de l’alinéa 1-9.E.3.a.8., les composants a « tolérance de dommages » sont
congus au moyen d 'une méthodologie et de justifications en vue de prédire et de limiter
la croissance des fissures.

Non utilisé depuis 2009

N.B. :
Pour les « systemes FADEC », voir ’alinéa 1-9.E.3.h.
Non utilisé depuis 2010

N.B. :

Pour la géométrie réglable de la veine, voir I’alinéa 1-9.E.3.i.

< Pales de ventilateur » présentant toutes les caractéristiques suivantes :

a. 20 % ou plus du volume total étant une ou plusieurs cavités fermées et
vides ou contenant du gaz seulement; ou

b. Une ou plusieurs cavités fermées présentant un volume égal ou supérieur a

5 cm3;

Note technique :

Aux fins de l’alinéa 1-9.E.3.a.11., une ¢ pale de ventilateur » signifie [’aileron de
l’étage, ou des étages, en rotation qui fournissent le flux du compresseur et de
dérivation d’une turbine a gaz.

« Technologie » « nécessaire » au « développement » ou a la « production » de I'un
des éléments suivants :

1.

Magquettes de souffleries équipées de capteurs sans intrusion et pourvues d’un
moyen de transmission des données provenant des capteurs vers le systéme de
saisie de données; ou

Pales d’hélice ou turbopropulseurs en matériaux « composites » capables
d’absorber plus de 2 000 kW a des vitesses de vol supérieures a Mach 0,55;

« Technologie » « nécessaire » a la réalisation d’orifices de refroidissement de
composants de moteurs a turbine a gaz utilisant une des « technologies » visées par
les paragraphes 1-9.E.3.a.1., 1-9.E.3.a.2. ou 1-9.E.3.a.5 et présentant |’un des
ensembles de caractéristiques suivants :

L.

Ayant toutes les caractéristiques suivantes :

a. < Aire transversale » minimale inférieure a 0,45 mm? ;

b. «Rapport de forme d’orifice » supérieur a 4,52; et
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1-9.E.3.d.

1-9.E3.e.

c. <Angle d’incidence > égal ou inférieur a 25°; ou

2. Ayant toutes les caractéristiques suivantes :

a. < Aire transversale » minimale inférieure a 0,12 mm? ;

b. <« Rapport de forme d’orifice » supérieur a 5,65; et
c. <Angle d’incidence > supérieur a 25°;

Note :

Le paragraphe 1-9.E.3.c. ne s applique pas a la « technologie » de réalisation d orifices
cylindrigques a rayon constant qui pénétrent et ressortent directement dans les surfaces
externes du composant.

Note technique :

1. Aux fins de ’alinéa 1-9.E.3.c., I’ aire transversale » est I'aire de [’orifice dans le plan
perpendiculaire a [’axe de [’orifice.

2. Aux fins de ’alinéa 1-9.E.3.c., le « rapport de forme d orifice » est la longueur
nominale de [’axe de [’orifice divisée par la racine carrée de son ¢ aire transversale »
minimale.

3. Aux fins de I'alinéa 1-9.E.3.c., I'« angle d’incidence » est I’angle aigu mesuré entre le
plan tangentiel a la surface de la voilure et [’axe de I’orifice au point ou l’axe de
Dorifice pénétre la surface de la voilure.

4. Aux fins de I'alinéa 1-9.E.3.c., les méthodes de réalisation d orifices incluent les
méthodes qui font appel a I'usinage par faisceau « laser », a 'usinage par jet d’eau, a
lusinage électrochimique (ECM) ou par des machines a décharge électrique (EDM).

« Technologie » « nécessaire » au « développement » ou a la « production » de

systémes de transmission d’énergie d’hélicopteres ou d’« aéronef » a voilure

basculante ou a rotor basculant;

« Technologie » pour le « développement » ou la « production » de systémes de

propulsion de véhicules terrestres a moteur diesel alternatif présentant toutes les

caractéristiques suivantes :

1. < Volume parallélépipédique » égal ou inférieur & 1,2 m>;

2. Puissance de sortie globale supérieure a 750 kW fondée sur la norme
CEE/80/1269 ou sur la norme ISO 2534 ou leurs équivalents nationaux; et

3. Puissance volumique supérieure a 700 kW/m> de « volume parallélépipédique »;

Note technique :

Aux fins de I'alinéa 1-9.E.3.e., le « volume parallélépipédique » est défini comme le produit
de trois dimensions perpendiculaires mesurées de la fagon suivante :

Longueur :  La longueur du vilebrequin de la bride avant a la face du volant;
Largeur : La plus grande de I'une des dimensions suivantes :
a. Dimension extérieure de cache-soupapes a cache-soupapes;
b. Dimension des arétes extérieures des culasses; ou
c¢.  Diamétre du carter du volant;
Hauteur : La plus grande de ['une des dimensions suivantes :

a. Dimension de l’axe du vilebrequin a la surface du cache-soupapes (ou
de la culasse) plus deux fois la course; ou

b. Diameétre du carter du volant.
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1-9.E.3.g.

1-9.E.3.h.
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« Technologie » « nécessaire » a la « production » de composants spécialement
congus pour moteurs diesels a haute performance, comme suit :

1. « Technologie » « nécessaire » a la « production » de moteurs comprenant tous
les composants suivants, employant des matériaux céramiques visés au
paragraphe 1-1.C.7. :

a. Chemises de cylindres;

b. Pistons;

c. Culasses; et

d. Un ou plusieurs autres composants (y compris les orifices d’échappement,
les turbocompresseurs, les guides de soupapes, les ensembles de soupapes
ou les injecteurs de carburant isolés);

2. « Technologie » « nécessaire » a la « production » de systémes de
turbocompression a un étage de compression et présentant toutes les
caractéristiques suivantes :

a. Fonctionnant a des taux de compression de 4:1 ou plus;
b. Débit massique dans la gamme de 30 a 130 kg par minute; et
c. Surface d’écoulement variable dans le compresseur ou la turbine;

3. « Technologie » « nécessaire » a la « production » de systémes d’injection de
carburant, ayant une capacité multi-carburant spécialement congue
(par exemple gazole ou propergol) couvrant une gamme de viscosité allant de
celle du gazole (2,5 cSta 310,8 K (37,8° C)) a celle de I’essence (0,5 cSt a
310,8 K (37,8° C)) et présentant toutes les caractéristiques suivantes :
a. Quantité injectée dépassant 230 mm? par injection par cylindre; et
b. Moyens de commande électronique des caractéristiques du régulateur de
commutation spécialement congus pour fournir automatiquement un couple
constant, quelles que soient les propriétés du carburant, grace a des
capteurs appropriés;
« Technologie » « nécessaire » au « développement » ou a la « production » de «
moteurs diesels a haute performance » pour la lubrification des parois des cylindres,
par pellicule liquide, solide ou en phase gazeuse (ou combinaisons de celles-ci) et
permettant de fonctionner a des températures supérieures a 723 K (450° C),
mesurées sur la paroi du cylindre a I’extrémité supérieure de la course du segment le
plus élevé du piston;

Note technique :

Aux fins de I’alinéa 1-9.E.3.g., les « moteurs diesel a haute performance » sont des moteurs
diesel ayant une pression effective moyenne au frein spécifiée de 1,8 MPa ou plus a une
vitesse de rotation de 2 300 tr/mn, a condition que la vitesse nominale soit de 2 300 tr/mn ou
plus.

« Technologie » pour les « systemes FADEC » de moteurs a turbine a gaz, comme

suit :

1. «Technologie » de « développement » permettant de dériver les exigences
fonctionnels des composants nécessaires pour que le « Systéme FADEC »
puisse régler la poussée du moteur ou la puissance sur l'arbre (p. ex., constantes
de temps et précisions des capteurs de rétroaction, taux d'ouverture de robinet a
carburant);

2. « Technologie » de « développement » ou de « production » pour les
composants de commande et de diagnostique exclusifs au « systéme FADEC »
et servant a régler la poussée du moteur ou la puissance sur l'arbre;
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3. « Technologie » de « développement » des algorithmes de lois de commande, y
compris le « code source », exclusif au « Systéme FADEC » et servant a régler
la poussée du moteur ou la puissance sur l'arbre;

Note :

L’alinéa 1-9.E.3.h. ne s'applique pas aux données techniques liées a l'intégration moteur-

« aéronef » requises par les autorités de l'aviation civile d’un ou de plusieurs Etats

participant a I’ Arrangement de Wassenaar afin qu'elles soient publié¢es a l'usage général des

compagnies aériennes (p. ex., les manuels d'installation, les instructions d'exploitation, les
instructions pour le maintien de la navigabilité) ou les fonctions d'interface

(p. ex., traitement des entrées/sorties, poussée sur la cellule ou demande appliquée

al'arbre).

1-9.E.3.1 « Technologie » pour les systémes a veine réglable congus en vue de maintenir la
stabilité du moteur pour les turbines de générateur, les turbines de soufflante ou de
travail, ou les tuyeres d’éjection, comme suit :

1. «Technologie » de « développement » pour calculer les exigences
fonctionnelles des composants qui maintiennent la stabilité du moteur;

2.« Technologie » de « développement » ou de « production » pour les
composants exclusifs au systéme a veine réglable et qui maintiennent la
stabilité du moteur;

3. « Technologie » de « développement » des algorithmes de lois de commande, y
compris le « code source », exclusifs au systéme a veine réglable et qui
maintiennent la stabilité du moteur.

Note :
L-alinéa 1-9.E.3.i. ne vise pas la « technologie » pour les éléments suivants :
a. Les aubages directeurs;

b.  Les soufflantes a pas variable,;
c. Les aubes directrice d’entrée variables;
d. Les vannes de décharge pour compresseurs; ou
e. Les géométries de veine réglables pour [’inversion de poussée.

1-9.E.3,. « Technologie » « nécessaire » pour le « développement » de systémes de repliage
des ailes pour les « aéronefs » a voilure fixe équipé€s de moteurs a turbine a gaz.
N.B. :

Pour la « technologie » « nécessaire » pour le « développement » de systemes de repliage
des ailes pour les « aéronefs » a voilure fixe visés par le paragraphe 2-10., voir 2-22.

1-9.E.3 .k. « Technologie », non visée par les alin¢as 1-9.E.3.a., 1-9.E.3.h., ou 1-9.E.3.i., «
nécessaire » au « développement » de I'un des composants ou systémes suivants,
spécialement congus pour les moteurs a turbine a gaz aéronautiques afin de
permettre a I’« aéronef » de voler en croisiére a une vitesse égale ou supérieure a
Mach 1 pendant plus de 30 minutes :

1. Systémes d’admission de propulsion;

2. Systémes d’échappement de propulsion;
3. «Systémes de réchauffe »;
4

< Systémes de gestion thermique actif > pour le conditionnement des fluides
utilisés pour la lubrification ou le refroidissement des < supports de rotor de
moteur »;

5. <« Supports de rotor de moteur » secs (exempt d’huile); ou

172 Guide de la Liste des marchandises et technologies d’exportation contr6lée du Canada — janvier 2023



6.

Groupe 1 - Liste des marchandises & double usage - Catégorie 9 : Aérospaciale et propulsion

Systémes pour éliminer la chaleur de la trajectoire des gaz du noyau central du <
systéme de compression >.

Notes techniques :
Aux fins de l’alinéa 1-9.E.3.k. :

1. Les systemes d’admission de propulsion comprennent les prérefroidisseurs de la
trajectoire du noyau central.

2. Les ¢ systemes de réchauffe » fournissent une poussée additionnelle grdce a la
combustion du carburant dans [’échappement et/ou la trajectoire de dérivation en aval
du dernier étage des turbomachines. Les ¢ systemes de réchauffe » sont également
appelés des chambres de postcombustion.

3. Les ¢ systemes de gestion thermique actifs » utilisent d’autres méthodes que le
refroidissement passif huile-air ou huile-carburant, comme les systemes a cycle de
vapeur.

4. Le ( systeme de compression » est tout étage ou toute combinaison d’étages entre la
paroi d’admission du moteur et la chambre de combustion qui augmente la pression de
la trajectoire du gaz au moyen d’un travail mécanique.

5. Un « support de rotor de moteur » est le palier qui soutient [’arbre du moteur principal
entrainant le systeme de compression ou les rotors de turbine.

N.B. 1:

Voir I’alinéa 1-9.E.3.h. pour la technologie de commande de moteurs.

N.B. 2:

Voir I’alinéa 1-9.E.3.i. pour la technologie des systemes a veine réglable.
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GROUPE 2 — LISTE DE MATERIEL DE GUERRE

2-1.

174

Note 1 :

Les termes entre « guillemets » sont des termes définis. Voir les définitions des termes utilisés dans
les listes jointes a la présente liste. Les renvois a la « Liste de marchandises a double usage » et a la
« Liste de matériel de guerre » dans les groupes 1 et 2 se rapportent respectivement au « Groupe 1 -
Liste de marchandises a double usage » et au « Groupe 2 - Liste de matériel de guerre ».

Note 2 :

Les produits chimiques sont présentés par nom et par numéro CAS. Les produits chimiques
possédant la méme formule développée (v compris les hydrates) sont controlés, quel que soit le nom
ou le numeéro CAS de ces produits. Les numéros CAS permettent de déterminer plus facilement si un
produit chimique donné ou un mélange donné est controlé, et ce, indépendamment de la
nomenclature. On ne peut utiliser uniquement le numéro CAS pour identifier un produit chimique,
car certaines formes d’un produit chimique figurant sur la liste sont identifiées par des numéros CAS
différents; de plus, des mélanges contenant un produit chimique peuvent étre identifiés par des
numeéros CAS différents.

Armes a canon lisse d’un calibre de moins de 20 mm, autres armes a feu et armes
automatiques d’un calibre de 12,7 mm (calibre de 0,50 pouces) ou moins et accessoires,
comme suit, et leurs composants spécialement congus :

(Toutes destinations)

a. Fusils et armes a calibres mixtes, armes de poing, mitrailleuses, mitraillettes et fusils
a salve;

Note :

Le paragraphe 2-1.a. ne vise pas les fusils ou armes de poing, congus spécialement pour
lancer un projectile inerte propulsé par de I’air comprimé ou du CO; a une vitesse initiale
de 152,4 m par seconde ou moins ou dont I’énergie initiale est de 5,7 joules ou moins.

b. Armes a canon lisse;

Note :

2-1.b. ne vise pas les armes spécialement congues pour lancer un projectile inerte propulsé
par de l’air comprimé ou du CO: a une vitesse initiale de 152,4 m par seconde ou moins ou
dont [’énergie initiale est de 5,7 joules ou moins.

c. Armes utilisant des munitions sans douilles;
d. Accessoires congus pour armes visées a 1’alinéa 2-1.a., 2-1.b. ou 2-1.c., comme
suit :
1. Chargeurs détachables;
2. Silencieux et modérateurs de son;
3. < Affitsy;

Note technique :

Aux fins de I’alinéa 2-1.d.3., un ¢ affiit » est un support congu pour fixer une arme Sur un
véhicule terrestre, un « aéronef », un navire ou une structure.

4. Cache-flammes;

5. Viseurs d’armement optiques avec traitement électronique de I’image;

6. Viseurs d’armement optiques spécialement congus pour I’usage militaire.
e. Autres armes a feu définies dans le Code Criminel de la fagon suivante :

1. Toute arme a feu capable de décharger des fléchettes ou tout autre objet portant
une charge ou substance électrique, y compris 1’arme a feu du modéele
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communément appelé Taser Public Defender ainsi que I’arme a feu du méme
modéle qui comporte des variantes ou qui a subi des modifications, tel que
établies dans la Partie I de I’ Annexe du Reglement désignant des armes a feu,
armes, éléments ou pieces d’armes, accessoires, chargeurs, munitions et
projectiles comme étant prohibés ou a autorisation restreinte;

2. Les armes a feu non visées a la catégorie 2-1.a., 2-1.b., 2-1.c. ou 2-1.e.1.,
congues pour tirer un projectile a une vitesse initiale de plus de 152,4 m par
seconde ou dont I’énergie initiale est de plus de 5,7 joules.

Note :

Le catégorie 2-1. ne vise pas les articles suivants :

1. Armes a feu spécialement congcues pour munitions factices qui ne peuvent tirer des
projectiles;

2. Armes a feu congues spécifiquement pour lancer des projectiles reliés par fil ne comportant

pas de charge explosive ou de liaison de communications a une distance inférieure ou égale
aso0 m;

3. Les armes a feu historique tels que définis par le paragraphe (a) et (b) de la définition armes
a feu historique dans la sous-section 84(1) du Code Criminel;

4. Les armes a canon lisse ou les armes a feu définis par le Code Criminel spécialement
congues pour un des suivants :

a. Abattage des animaux domestiques,
Tranquiliser des animaux,

Essai séismique;

Mise a feu de projectiles industriels; ou

RS

Destruction d’Engins Explosifs Improvisés (EEI),
N.B. :

Pour le s disrupteurs, voir l’alinéa 2-4 et 1-1.4.6. sur la Liste a double utilisation.
5. < Armes a feu désactivées ».

Note technique :

Une ¢ arme a feu désactivée > est une arme a feu modifiée de maniere a la rendre incapable
de projeter quelque projectile que ce soit selon des procédés définis par une autorité
nationale d’un Etat participant a I’Arrangement de Wassenaar. Ces processus modifient de
maniere irréversible les éléments essentiels de l'arme a feu. Selon les lois et réglementations
nationales, la désactivation de l'arme peut étre attestée au moyen d’un certificat délivré par
une autorité compétente et peut étre indiquée sur l'arme a feu au moyen d’un timbre apposé
sur une partie essentielle.

Armes a canon lisse d’un calibre égal ou supérieur a 20 mm, autres armes ou armements
ayant un calibre supérieur a 12,7 mm (calibre de 0,50 pouce), lanceurs spécialement
congus ou modifiés pour I'usage militaire et accessoires, comme suit, et leurs
composants spécialement congus :

a. Canons, obusiers, mortiers, pi¢ces d’artillerie, armes antichars, lance-projectiles,
lance-flammes a usage militaire, carabines, canons sans recul et armes a canon lisse;

(Toutes destinations)

Note 1 :

L’alinéa 2-2.a. comprend les injecteurs, les dispositifs de mesure, les réservoirs de stockage
et les autres composants spécialement congus, destiné a étre utilisés avec les charges
propulsives liquides pour tout équipement visé par cet article.
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Note 2 :

L’alinéa 2-2.a. ne vise pas les armes a feu historique, tel que définis par le paragraphe (a) et
(b) de la définition armes a feu historique dans la sous-section 84(1) du Code Criminel.

Note 3 :

2-2.a. ne vise pas les armes spécialement congues pour un des suivants :
a. Abattage des animaux domestiques,

Tranquilliser des animaux,

Essai séismique;

Mise a feu des projectiles industrielles; ou

LISV

Destruction des Engins Explosifs Improvisés (EEI);

N.B. :
Pour les disrupteurs voir I’alinéa 2-4. et 1-1.4.6. sur la Liste a double utilisation.

f- Les lance-projectiles portatifs spécialement congus pour lancer des projectiles
filoguidés dépourvus de charge explosive ou de liaison de communication, a une
distance de 500 m ou moins.

b. Lanceurs, spécialement congus ou modifiés pour I’'usage militaire, comme suit :
1. Dispositifs de lancement d’étuis fumigenes;
2. Dispositifs de lancement d’étuis lacrymogenes;
3. Dispositif de lancement de pieces pyrotechniques;
(Toutes destinations)

Note :
L-alinéa 2-2.b. ne vise pas les pistolets de signalisation.
c. Accessoires spécialement congus pour les armes visées a I’alinéa 2-2.a., comme
suit :
1. Viseurs d’arme et supports de viseur d’arme, spécialement congus pour [’usage
militaire;
2. Dispositifs de réduction de la signature;
3. Montages; et
4. Chargeurs amovibles;
d. Non utilisé depuis 2019

2-3. Munitions et dispositifs de réglage de fusée, et leurs composants spécialement congus :

(Toutes destinations)
a. Munitions pour les armes visées au paragraphe 2-1., 2-2. ou 2-12.;

b. Dispositifs de réglage de fusée, spécialement congus pour les munitions visées a
I’alinéa 2-3.a.

Note 1 :
Les composants spécialement congus visés au paragraphe 2-3. comprennent :

a. Les pieces en métal ou en plastique comme les enclumes d’amorces, les godets pour balles,
les maillons, les ceintures et les pieces métalliques pour munitions;

b.  Les dispositifs de sécurité et d’ armement, les détonateurs, les capteurs et les dispositifs
d’amorg¢age,

c. Les dispositifs d’alimentation a puissance de sortie opérationnelle élevée fonctionnant une
seule fois;

d. Les étuis combustibles pour charges;

e. Les sous-munitions, y compris les petites bombes, les petites mines et les projectiles a
guidage terminal.
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Note 2 :

Le paragraphe 2-3.a. ne vise pas les articles suivants :

a.  Munitions serties sans projectile (munitions a blanc);

b.  Munitions factices a chambre a poudre percée;

c.  Autres munitions factices ou sans projectile, ne comportant pas d’éléments congus pour des
munitions chargées, ou

d. Composants spécifiquement congus pour des munitions factices ou sans charge visées, par
les points a., b. ou c. de la présente Note 2.

Note 3 :

L’alinéa 2-3.a. ne vise pas les cartouches spécialement congues a l’une des fins suivantes :

a. Signalisation;

b.  Effarouchement des oiseaux; ou

c.  Allumage de torches pres de puits de pétrole.

Bombes, torpilles, roquettes, missiles, autres dispositifs et charges explosifs et
équipement et accessoires connexes, comme suit, spécialement congus pour 1’usage
militaire, et leurs composants spécialement congus :

N.B. 1:

Pour I’équipement de guidage et de navigation, voir le paragraphe 2-11.

N.B. 2:

Pour les systemes de protection des aéronefs contre les missiles (SPAM), voir [’alinéa 2-4.c.

a. Bombes, torpilles, grenades, pots fumigenes, roquettes, mines, missiles, charges
sous-marines, charges et dispositifs et kits de démolition, dispositifs de « produits
pyrotechniques » militaires, cartouches, sous-munitions connexes et simulateurs,
c’est-a-dire le matériel simulant les caractéristiques de 1’un des articles suivants,
spécialement congus pour 1’'usage militaire;

(Toutes destinations)

Note :

L’alinéa 2-4.a. comprend :

a. Les grenades fumigenes, bombes incendiaires et dispositifs explosifs;

b.  Les tuyeres de fusées ou de missiles et pointes d’ogives de corps de rentrée.

N.B. :

Pour les grenades ou les munitions fumigenes pour les armes ou les projecteurs visés aux
alinéas 2-1. ou 2-2. et les sous-munitions spécialement congues pour les munitions, voir
I’alinéa 2-3.

b. Matériel présentant toutes les caractéristiques suivantes :
1. Spécialement concu pour I’'usage militaire; et

2. Spécialement congu pour les < activités » se rapportant a 1’un des éléments
suivants :

a. Articles visés a I’alinéa 2-4.a.; ou
b. Engins Explosifs Improvisés (EEI);

Note technique :

Aux fins de 2-4.b.2., le terme ¢ activités » s'applique a la manipulation, au lancement,
au pointage, au controle, au déchargement, a la détonation, a l'amor¢age, a
l'alimentation a puissance de sortie opérationnelle fonctionnant une seule fois, au
leurre, au brouillage, au dragage, a la détection, a la rupture ou a l'élimination.
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2-5.

2-6.

178

Note 1 :

L article 2-4.b. comprend :

a. Le matériel mobile pour la liquéfaction des gaz;

b.  Les cables électriques conducteurs flottants pouvant servir au dragage des mines
magnétiques.

Note 2 :

L’alinéa 2-4.b. ne vise pas les dispositifs a main congus exclusivement pour la détection
d’objets metalliques et incapables de distinguer les mines des autres objets métalliques.

Systémes de Protection des Aéronefs contre les Missiles (SPAM).

Note :

L’alinéa 2-4.c. ne s’applique pas aux SPAM présentant toutes les caracteéristiques
suivantes :

a.  Equipé d’un des capteurs d’avertissement de la présence de missile suivants :
1. Capteurs passifs ayant une réponse de créte entre 100 et 400 nm, ou
2. Capteurs d’avertissement de la présence de missile actifs Doppler pulsés;
b.  Ejecteur de contre-mesures;

Leurres qui produisent en plus d’une signature visible une signature infrarouge, pour
leurrer les missiles surface-air, et

d. Installés sur des « aéronefs civils » et ayant toutes les caractéristiques suivantes :
1. Le SPAM n’est utilisable qu’avec un aéronef civil en particulier dans lequel Le
SPAM est installé et pour lequel un des documents suivants a été émis :
a.  Un certificat type civil émis par les autorités de [’aviation civile d’un ou de
plusieurs Etats participant a [’Arrangement de Wassenaar, ou
b.  Un document équivalent reconnu par I’Organisation de [’aviation civile
internationale (OACI),
2. Le SPAM est muni d 'une protection pour prévenir un acces non autorisé au
« logiciel »; et
3. Le SPAM comprend un mécanisme actif qui force le systeme a ne plus fonctionner
quand il est retivé de '« aéronef civil » dans lequel il avait été installé.

Matériel de conduite de tir, matériel de surveillance et d’avertissement, et systémes et
matériel d’essai, d’alignement et de contre-mesure connexes, comme suit, spécialement
congus pour I’usage militaire, et leurs composants et accessoires spécialement congus :

a.

b.

Viseurs d’armement, calculateurs de bombardement, appareils de pointage et
systémes destinés au contrdle des armements;

Autres matériel de conduite de tir, matériel d’alerte et d’avertissement, et systémes
connexes, comme suit :

1. Systémes d’acquisition, de désignation, de télémétrie, de surveillance ou de
poursuite de cible;

2. Matériel de détection, de reconnaissance ou d’identification;
3. Matériel de fusion de données ou d’intégration de capteurs;
Matériel de contre-mesure pour les articles visés aux alinéas 2-5.a. ou 2-5.b.;

Note :

Aux fins de I’alinéa 2-5.c., I’équipement de contre-mesure comprend [’équipement de
détection.

Matériel d’essai sur le terrain ou d’alignement, spécialement congu pour les articles
visés aux alinéas 2-5.a., 2-5.b. ou 2-5.c.

Véhicules terrestres et leurs composants, comme suit :
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N.B. :

Pour I’équipement de guidage et de navigation, voir le paragraphe 2-11.

a. Veéhicules terrestres et leurs composants, spécialement congus ou modifiés pour
I’usage militaire;
Note 1 :
L’alinéa 2-6.a. comprend :

a. Les chars d’assaut et les véhicules militaires armés et les véhicules militaires dotés de
supports pour armes, d’équipement pour la pose de mines ou le lancement de
munitions, visés par l’alinéa 2-4.;

Les véhicules blindés;

o

Les véhicules amphibies et les véhicules pouvant traverser a gué en eau profonde;

d.  Les véhicules de dépannage et les véhicules servant a remorquer ou a transporter des
systemes d’armes ou de munitions, et le matériel de manutention de charges connexe;
ou

e. Les remorques.

Note 2 :

La modification d’un véhicule automobile pour ['usage militaire tel que spécifié a l’alinéa
2-6.a. comprend une modification structurelle, électrique ou mécanique touchant au moins
un composant spécialement congu pour l'usage militaire. Ces composants sont entre autres
les suivants :

a. Les enveloppes de pneumatiques a l’épreuve des balles;

b.  La protection blindée des parties vitales (par exemple les réservoirs a carburant ou les
cabines);

c.  Les armatures spéciales ou les supports pour les armes;
d. Les systemes d’éclairage masqué.
b. Autres véhicules terrestres et composants, comme suit :
1. Véhicules ayant toutes les caractéristiques suivantes :

a. Fabriqués ou équipés de matériels ou de composants assurant une
protection ballistique égale ou meilleure que niveau III (N1J 0108.01,
septembre 1985), ou « normes équivalentes »;

b. Dotés d’une transmission assurant la propulsion par les roues avant et
arriere simultanément, y compris les véhicules pourvus de roues
additionnelles afin d’accroitre la capacité de charge, que ces roues soient
entrainées par la transmission ou non;

c. Ayant un poids nominal brut du véhicule (PNBV) supérieur a 4 500 kg; et
d. Congus ou modifiés pour usage hors route;

2. Composants présentant toutes les caractéristiques suivantes :
a. Spécialement congues pour les véhicules visés a I’alinéa 2-6.b.1.; et

b. Fournissant une protection balistique égale ou meilleure que niveau I11
(NIJ 0108.01, septembre 1985), ou « normes équivalentes ».

N.B. :

Voir aussi ’alinéa 2-13.a.

Note 1 :

L’alinéa 2-6. ne vise pas les véhicules congus ou modifiés pour le transport de I’argent ou des
objets précieux.

Note 2 :
L’alinéa 2-6. ne s’ applique pas aux véhicules qui ont toutes les caractéristiques suivantes :
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a. Ont été fabriqués avant 1946;

b.  Ne comportent par l’éléements précisés dans la Liste de matériel de guerre et fabriqués apres
1945, a I’exception des reproduction de composants et accessoires originaux du véhicule; et

c.  Ne comportent pas d’armes précisées des articles 2-1., 2-2. ou 2-4. a moins qu’ils ne
puissent pas étre utilisés et soient incapables de tirer des projectiles.

2-7. Agents chimiques ou « agents biologiques », « agents anti-€émeutes », substances
radioactives, équipement, composantes et matériaux connexe, comme suit :

a. « Agents biologiques » ou substances radioactives sélectionnés ou modifiés pour
accroitre leur efficacité dans le but de produire des pertes de vie humaines ou
animales, de dégrader 1’équipement ou d’endommager des récoltes ou
I’environnement;

b. Armes chimiques, comprenant :

1. Les agents neurotoxiques :

a.

Alkyl(méthyl, éthyl, n-propyl ou isopropyl)-phosphonofluoridates
d’O-alkyle (Cio ou moins, y compris le cycloalkyle), tels que :

Sarin (GB) : méthylphosphonofluoridate d’O-isopropyle

(CAS 107-44-8); et

Soman (GD) : méthylphosphonofluoridate d’O-pinacolyle

(CAS 96-64-0);
N,N-Dialkyl(méthyl, éthyl, n-propyl ou isopropyl)
phosphoramidocyanidates d’O-alkyle (Cio ou moins, y compris
cycloalkyle) tels que :

Tabun (GA) : N,N-diméthylphosphoramido-cyanidate d’O-éthyle

(CAS 77-81-6);
Alkyl(méthyl, éthyl, n-propyl ou isopropyl)-phosphonothiolates d’O-alkyle
(H ou Cyp ou moins, y compris cycloalkyel) et de S-2-dialkyle (méthyle,
éthyle, n-propyle ou isopropyle)-aminoéthyle, et leurs sels alkylés et
protonés, tels que :

VX : méthyl phosphonothiolate d’O-éthyle et de

S-2-diisopropylaminoéthyle (CAS 50782-69-9);

2. Les agents vesicants :

a.

Moutardes au soufre, telles que :

Sulfure de 2-chloroéthyle et de chlorométhyle (CAS 2625-76-5);
Sulfure de bis(2-chloroéthyle) (CAS 505-60-2);
Bis(2-Chloroéthylthio)méthane (CAS 63869-13-6);
1,2-bis(2-Chloroéthylthio)éthane (CAS 3563-36-8);
1,3-bis(2-Chloroéthylthio) -n-propane (CAS 63905-10-2);
1,4-bis(2-Chloroéthylthio) -n-butane (CAS 142868-93-7);
1,5-bis(2-Chloroéthylthio) -n-pentane (CAS 142868-94-8);
Oxyde de bis (2-chloroéthylthiométhyle) (CAS 63918-90-1);

9. Oxyde de bis (2-chloroéthylthioéthyle) (CAS 63918-89-8);

NS RA LD -

b. Lewisites, telles que :

C.

1. 2-Chlorovinyldichloroarsine (CAS 541-25-3);

2. Tris(2-Chlorovinyl)arsine (CAS 40334-70-1);

3. Bis(2-Chlorovinyl)chloroarsine (CAS 40334-69-8);
Moutardes a I’azote, telles que :
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1. HNI : bis(2-Chloroéthyl)éthylamine (CAS 538-07-8);
2. HN2 : bis(2-Chloroéthyl)méthylamine (CAS 51-75-2);
3. HN3: tris(2-Chloroéthyl)amine (CAS 555-77-1);
3. Les agents incapacitants, tels que :
a. Benzilate de 3-quinuclidinyle (BZ) (CAS 6581-06-2);
4. Les agents défoliants, tels que :
a. 2-Chloro-4-fluorophénoxyacétate de butyle (LNF);
b. Acide 2,4,5-trichlorophénoxyacétique (CAS 93-76-5) mélangé a de ’acide
2,4-dichlorophénoxyacétique (CAS 94-75-7) (agent orange (CAS 39277-
47-9));

Précurseurs binaires et précurseurs clés d’armes chimiques, comme suit :

1. Difluorures d’alkyl (méthyl, éthyl, n-propyl ou isopropyl) phosphonyle, telles
que :

DF : difluorure de méthylphosphonyle (CAS 676-99-3);

2. Alkyl (méthyl, éthyl, n-propyl ou isopropyl) phosphonites de O-alkyle (H ou
Cio ou moins, y compris cycloalkyle) et de O-2-dialkyl (méthyl, éthyl, n-propyl
ou isopropyl) aminoéthyle et leurs sels alkylés et protonés, tel que :

QL : méthylphosphonite de O-éthyle et de O-2-(diisopropylamino)éthyle
(CAS 57856-11-8);

3. Chloro sarin : méthylphosphonochloridate d’O-isopropyle (CAS 1445-76-7);

4. Chloro soman : méthylphosphonochloridate d’O-pinacolyle (CAS 7040-57-5);

« Agents anti-émeutes », composants chimiques actifs et combinaisons de ces

derniers, comprenant :

1. o Bromobenzeneacétonitrile (cyanure de bromobenzyle) (CA)

(CAS 5798-79-8);

2. [(2-Chlorophényl)méthyléne] propanedinitrile
(o chloroben-zylidénemalononitrile) (CS) (CAS 2698-41-1);

3. 2-Chloro-1-phényléthanone, chlorure de phénylacyle (m-chloroacétophénone)
(CN) (CAS 532-27-4);

4. Dibenzo-(b,f)-1,4-oxazéphine (CR) (CAS 257-07-8);

5. 10-chloro-5,10-dihydrophénarsazine (chlorure de phénarsazine) (Adamsite),
(D.M.) (CAS 578-94-9);

6. N-Nonanoylmorpholine,(MPA) (CAS 5299-64-9);

Note 1 :

L’alinéa 2-7.d. ne vise pas les « agents anti-émeutes » emballés individuellement et destinés
a étre utilisés a des fins d’auto-défense.

Note 2 :

L’alinéa 2-7.d. ne vise pas les composants chimiques actifs et leurs combinaisons, identifiés
et emballés a des fins de production alimentaire ou a des fins médicales.

Matériel spécialement congu ou modifi¢ pour I’'usage militaire, pour la
dissémination des substances suivantes et de leurs composants spécialement
CONgus :

1. Substances ou agents visés aux alinéas 2-7.a., 2-7.b. ou 2-7.d.; ou
2. Armes chimique fabriqués a partir de précurseurs visé€s a 1’alinéa 2-7.c.
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2-71.

2-7.g.

2-7.h.

2-74.

Matériel de protection et de décontamination et leurs composants spécialement
congus ou modifi¢ pour I’usage militaire, composants et mélanges de produits
chimiques, comme suit :

1. Matériel congu ou modifié pour se défendre contre des matiéres spécifiées en
2-7.a.,2-7.b. ou 2-7.d., et composants spécialement congus pour celui-ci;

2. Matériel spécialement congu ou modifié¢ pour I’usage militaire pour la
décontamination d’objets contaminés avec les substances visés aux alinéas
2-7.a. ou 2-7.b., et leurs composants spécialement congus;

3. Meélanges de produits chimiques spécialement congus ou formulés pour la
décontamination d’objets contaminés avec les substances visées aux alinéas
2-7.a.ou2-7.b.;

Note :
L’alinéa 2-7.f 1. comprend :

a. Unités de conditionnement de l’air spécifiquement cong¢ues ou modifiées pour
filtrer les substances nucléaires, biologiques ou chimiques;

b.  Vétements protecteurs.

N.B. :

Pour I’équipement protecteur et les masques a gaz civils, voir aussi [’article 1-1.4.4. de
la Liste de marchandises a double usage.

Equipement spécialement congu ou modifié pour I’usage militaire congu ou modifié
pour la détection ou I’identification des substances visées aux alinéas 2-7.a., 2-7.b.
ou 2-7.d. et leurs composants spécialement congus;

Note :
L’alinéa 2-7.g. ne vise pas les dosimétres personnels pour la surveillance des rayonnements.

N.B. :

Voir aussi l’alinéa 1-1.4.4. sur la Liste des marchandises a double usage.

« Biopolymeres » spécialement congus ou traités pour la détection ou

I’identification d’armes chimiques visés a 1’alinéa 2-7.b., et cultures de cellules

spécifiques utilisées pour leur production;

« Biocatalyseurs » pour la décontamination ou la dégradation d’armes chimiques et

leurs systémes biologiques, comme suit :

1. « Biocatalyseurs » spécialement congus pour la décontamination ou la
dégradation d’armes chimiques vis€s au paragraphe 2-7.b., et produits par
sélection dirigée en laboratoire ou manipulation génétique de systemes
biologiques;

2. Systémes biologiques contenant I’information génétique particuliére a la
production des « biocatalyseurs » visés a I’alinéa 2-7.i.1., comme suit :

a. « Vecteurs d’expression »;

b. Virus;
c. Cultures de cellules.
Note 1 :

Les alinéas 2-7.b. et 2-7.d. ne visent pas les substances ci-apres :
a. Chlorure de cyanogene (CAS 506-77-4);

b.  Acide cyanhydrique (CAS 74-90-8),

c.  Chlore (CAS 7782-50-5),

d.  Chlorure de carbonyle (phosgene) (CAS 75-44-5);
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Diphosgene (chloroformiate de trichlorométhyle) (CAS 503-38-8),
Non utilisé depuis 2004

Xylyle bromide, ortho (89-92-9), méta (CAS 620-13-3), para (CAS 104-81-4);
Bromure de benzyle (CAS 100-39-0),

lodure de benzyle (CAS 620-05-3);

Bromoacétone (CAS 598-31-2);

Bromure de cyanogene (CAS 506-68-3);

Bromométhyléthylcétone (CAS 816-40-0),

Chloroacétone (CAS 78-95-5);

lodacétate d’éthyle (CAS 623-48-3);

lodo-acétone (CAS 3019-04-3);

Chloropicrine (CAS 76-06-2).

Note 2 :

Les cultures de cellules et les systemes biologiques mentionnés aux alinéas 2-7.h. et 2-7.i.2.
sont exclusifs, et ces paragraphes ne visent pas les cellules ou les systemes biologiques
destinés a des usages civils, tels que les usages agricoles, pharmaceutiques, médicaux ou
vétérinaires ou ceux liés a l’environnement, au traitement des déchets ou a ['industrie
alimentaire.

=0 e

~.
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« Matériel énergétique » et substances connexes, comme suit :

N.B. 1:

Voir aussi I’alinéa 1-1.C.11. de la liste de marchandises a double usage.

N.B. 2 :

Pour les charges et les dispositifs, voir 2-4. et 1-1.A4.8. de la Liste des marchandises a double
usage.

Notes techniques :

1.

Aux fins du paragraphe 2-8., a I’exception de 2-8.c.11 et de 2-8.c.12., on entend par

« mélange » une composition d’au moins deux substances dont au moins une est spécifiée
dans les sous-sections de 2-8.

Toute substance spécifiée dans les sous-sections de 2-8. est visée par la présente liste, méme
si elle est utilisée pour une application autre que celles mentionnées (p. ex. le TAGN est
principalement utilisé comme explosif, mais peut aussi étre utilisé comme carburant ou
agent oxydant).

Aux fins du paragraphe 2-8., la taille des particules est le diamétre moyen des particules sur
la base du poids ou du volume. Des normes internationales ou des normes nationales
équivalentes seront utilisées pour [’échantillonnage et la détermination de la taille des
particules.

Les « explosifs » suivants et leurs <« mélanges » :

1. ADNBEF (aminodinitrobenzofuroxane ou 7-amino-4,6-dinitrobenzofurazane-1-
oxyde) (CAS 97096-78-1);

2. BNCP (perchlorate de cis-bis (5-nitrotétrazolato)-penta-amine-cobalt (III))
(CAS 117412-28-9);

3. CL-14 (ou diamino-dinitrobenzofuroxane ou 5,7-diamino-4,6-
dinitrobenzofurazane-1-oxyde) (CAS 117907-74-1);

4. CL-20 (HNIW ou hexanitrohexaazaisowurtzitane) (CAS 135285-90-4);
chlathrates de CL-20 (voir aussi les alinéas 2-8.g.3. et g.4. pour leurs
« précurseurs »);

5. PC (perchlorate de 2-(5-cyanotétrazolato)-penta-amine-cobalt (III))
(CAS 70247-32-4);
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11.
12.

13.

14.
15.
16.

17.
18.
19.
20.
21.

22.
23.

24.
25.

26.
27.

DADE (1,1-diamino-2,2-dinitroéthyléne, FOX-7) (CAS 145250-81-3);
DATB (diaminotrinitrobenzéne) (CAS 1630-08-6);

DDFP (1,4-dinitrodifurazanopipérazine);

DDPO (2,6-diamino-3,5-dinitropyrazine-1-oxyde, PZO) (CAS 194486-77-6);

. DIPAM (3,3"-diamino-2,2",4,4",6,6 -hexanitrobiphényle ou dipicramide)

(CAS 17215-44-0);

DNGU (DINGU ou dinitroglycolurile) (CAS 55510-04-8);

Furazanes comme suit :

a. DAAOF (DAAF, DAAFox, ou diaminoazoxyfurazane);

b. DAAZF (diaminoazofurazane) (CAS 78644-90-3);

HMX et dérivés (voir aussi 1’alinéa 2-8.g.5. pour leurs « précurseurs ») :

a. HMX (cyclotétraméthylénetétranitramine, octahydro-1,3,5,7-tétranitro-
1,3,5,7-tétrazine, 1,3,5,7-tétranitro-1,3,5,7-tétraza-cyclooctane, octogen ou
octogéne) (CAS 2691-41-0);

. Analogues difluoroaminés du HMX;

c. K-55(2,4,6,8-tétranitro-2,4,6,8-tétraaza-bicyclo-[3,3,0]- octan-3-one ou
HMX céto-bicyclique) (CAS 130256-72-3);

HNAD (hexanitroadamantane) (CAS 143850-71-9);

HNS (hexanitrostilbéne) (CAS 20062-22-0);

Imidazoles comme suit :

a. BNNII (octahydro-2,5-bis(nitroimino)imidazo [4,5-d]imidazole);

b. DNI (2,4-dinitroimidazole) (CAS 5213-49-0);

c. FDIA (1-fluoro-2,4-dinitroimidazole);

d. NTDNIA (N-(2-nitrotriazolo)-2,4-dinitroimidazole);

e. PTIA (1-picryl-2,4,5-trinitroimidazole);

NTNMH (1-(2-nitrotriazolo)-2-dinitrométhylénehydrazine);

NTO (ONTA ou 3-nitro-1,2,4-triazol-5-one) (CAS 932-64-9);

Polynitrocubanes comportant plus de 4 groupes nitro;

PYX (2,6-bis(picrylamino)-3,5-dinitropyridine) (CAS 38082-89-2);

RDX et dérivés, comme suit :

a. RDX (cyclotriméthylénetrinitramine, cyclonite, T4, hexahydro-1,3,5-
trinitro-1,3,5-triazine, 1,3,5-trinitro-1,3,5-triaza-cyclohexane, hexogen ou
hexogéne) (CAS 121-82-4);

b. Céto-RDX (K-6 ou 2,4,6-trinitro-2,4,6-triazacyclo-hexanone)

(CAS 115029-35-1);

TAGN (nitrate de triaminoguanidine) (CAS 4000-16-2);

TATB (triaminotrinitrobenzeéne) (CAS 3058-38-6) (voir aussi I’alinéa 2-8.g.7.

pour ses « précurseurs »);

TEDDZ (3,3,7,7-tétrabis(difluoroamine)-octahydro-1,5-dinitro-1,5-diazocine);

Tétrazoles comme suit :

a. NTAT (nitrotriazol aminotétrazole);

b. NTNT (1-N-(2-nitrotriazolo)-4-nitrotétrazole);

Tétryl (trinitrophénylméthylnitramine) (CAS 479-45-8);

TNAD (1,4,5,8-tétranitro-1,4,5,8-tétraazadécaline) (CAS 135877-16-6) (voir

aussi I’alinéa 2-8.g.6. pour ses « précurseurs »);
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28. TNAZ (1,3,3-trinitroazétidine) (CAS 97645-24-4) (voir aussi I’alinéa 2-8.g.2.
pour ses « précurseurs »);
29. TNGU (SORGUYL ou tétranitroglycolurile) (CAS 55510-03-7);
30. TNP (1,4,5,8-tétranitro-pyridazino[4,5-d]pyridazine) (CAS 229176-04-9);
31. Triazines comme suit :
a. DNAM (2-oxy-4,6-dinitroamino-s-triazine) (CAS 19899-80-0);
b. NNHT (2-nitroimino-5-nitro-hexahydro-1,3,5-triazine)
(CAS 130400-13-4);
32. Triazoles comme suit :
a. 5-azido-2-nitrotriazole;
b. ADHTDN (4-amino-3,5-dihydrazino-1,2,4-triazole dinitramide)
(CAS 1614-08-0);
ADNT (1-amino-3,5-dinitro-1,2,4-triazole);
BDNTA ((bis-dinitrotriazole)amine);
DBT (3,3 -dinitro-5,5-bi-1,2,4-triazole) (CAS 30003-46-4);
DNBT (dinitrobistriazole) (CAS 70890-46-9);
Non utilisé depuis 2010
NTDNT (1-N-(2-nitrotriazolo) 3,5-dinitrotriazole);
PDNT (1-picryl-3,5-dinitrotriazole);
TACOT (tétranitrobenzotriazolobenzotriazole) (CAS 25243-36-1);

33. « Explosifs » non énumérés ailleurs a I’alinéa 2-8.a. et présentant I’une des
caractéristiques suivantes :

a. Vitesse de détonation supérieure a 8 700 m/s a une densité maximale; ou
b. Pression de détonation supérieure a 34 GPa (340 kbars);
34. Non utilisé¢ depuis 2013
35. DNAN (2,4-dinitroanisole) (CAS 119-27-7);
36. TEX (4,10-Dinitro-2,6,8,12-tétraoxa-4,10-diazaisowurtzitane);
37. GUDN (guanylurée dinitramide) FOX-12 (CAS 217464-38-5);
38. Tétrazines comme suit :
a. BTAT (Bis (2,2,2-trinitroethyl) -3,6-diaminotetrazine);
b. LAX-112 (3,6-diamino-1,2,4,5-tétrazine-1 ,4-dioxyde);
39. Matériaux ioniques énergétiques fondant entre 343 K (70° C) et 373 K (100° C)

et ayant une vitesse de détonation dépassant 6800 m/s ou une pression de
détonation dépassant 18 GPa (180 kbar);

40. BTNEN (Bis(2,2,2- trinitroéthyl)-nitramine) (CAS 19836-28-3);
41. FTDO (5,6-(3',4'-furazane)- 1,2,3,4-tétrazine-1,3-dioxyde);

42. EDNA (N,N'-Dinitroéthylénediamine) (CAS 505-71-5);

43. TKX-50 (Dihydroxylammonium 5,5'-bistetrazole-1,1'-diolate);

Note :
2-8.a. inclut les ¢ cocristaux explosifs ».

T EE e a0

Note technique :

Un « cocristal explosif » est un matériau solide composé d’'un agencement ordonné
tridimensionnel composé de deux molécules explosives ou plus, dont au moins une molécule est
spécifiée au paragraphe 2-8.a.

2-8.b. « Propergols » comme suit :
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2-8.c.

woN

Tout « propergol » solide ayant une impulsion spécifique théorique (dans des
conditions standards) de plus de :

a. 240 s pour les « propergols » non métallisés et non halogénés;

b. 250 s pour les « propergols » non métallisés et halogénés; ou

c. 260 s pour les « propergols » métallisés;

Non utilisé depuis 2013

Propergols possédant une constante de force supérieure a 1 200 kl/kg;
Propergols pouvant maintenir un taux de combustion en régime continu de plus
de 38 mm/s dans des conditions normales (mesuré sous la forme d’un seul brin
inhibé), soit pression de 68,9 MPa (68,9 bars) et température de 294 K (21° C);
Propergols double base, moulés, modifiés par un élastomére (EMCDB), dont
I’allongement a la contrainte maximale est supérieur a 5 % a 233 K (-40° C);
Tout propergol contenant des substances énumérées a I’alinéa 2-8.a.;
Propergols non visés ailleurs dans la Liste de matériel de guerre et spécialement
congus pour I’usage militaire;

« Produits pyrotechniques », carburants et substances connexes, et < mélanges » de
ces substances, comme suit :

1.

Carburants pour « aéronefs » spécialement formulés a des fins militaires;

Note 1 :

L’alinéa 2-8.c.1. ne s applique pas aux carburants suivants pour « aéronef » : JP-4, JP-5 et
JP-8.

Note 2 :

Les carburants pour « aéronefs » visés par le paragraphe 2-8.c.1 sont des produits finis et
non leurs composantes.

2.
3.

Alane (hydrure d’aluminium) (CAS 7784-21-6);
Boranes, comme suit, et leurs dérivés :
a. Carboranes;
b. Homologues du borane, comme suit :
1. Décaborane (14) (CAS 17702-41-9);
2. Pentaborane (9) (CAS 19624-22-7);
3. Pentaborane (11) (CAS 18433-84-6);

Hydrazine et ses dérivés, comme suit (voir aussi les alinéas 2-8.d.8. et 2-8.d.9.
pour les dérivés oxydants de 1’hydrazine):

a. Hydrazine (CAS 302-01-2) a des concentrations de 70 % ou plus;
b. Monométhylhydrazine (CAS 60-34-4);

c. Diméthylhydrazine symétrique (CAS 540-73-8);

d. Diméthylhydrazine asymétrique (CAS 57-14-7);

Note :

Le paragraphe 2-8.c.4.a. ne s’ applique pas aux « mélanges » d ’hydrazine composés
spécifiqguement pour [’atténuation de la corrosion.

Combustibles métalliques, « mélanges » de combustibles ou < mélanges > de

« produits pyrotechniques », sous formes de particules, a grains sphériques,
atomisés, sphéroidaux, en flocons ou broyés, fabriqués a partir d’une substance
contenant au moins 99 % de 1’un des éléments suivants :

a. Mdétaux comme suit, et « mélanges » de ceux-ci :
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1. Béryllium (CAS 7440-41-7), sous forme de particules de taille égale
ou inférieure a 60 pm;

2. Poudre de fer (CAS 7439-89-6), sous forme de particules de taille
¢gale ou inférieure a 3 pm, obtenue par réduction de 1’oxyde de fer par
I’hydrogéne;

b. «Mélanges » contenant I’un des éléments suivants :

1. Zirconium (CAS 7440-67-7), magnésium (CAS 7439-95-4) et alliages
de ces métaux, sous forme de particules de taille inférieure a 60 um,;
ou

2. Carburants a base de bore (CAS 7440-42-8) ou de carbure de bore
(CAS 12069-32-8) d’un degré de pureté d’au moins 85 %, sous forme
de particules de taille de moins de 60 pm;

Note 1 :

Le paragraphe 2-8.c.5. s applique aux « explosifs » et aux carburants, que les métaux
ou alliages soient ou non encapsulés dans ’aluminium, le magnésium, le zirconium ou
le béryllium.

Note 2 :

Le paragraphe 2-8.c.5.b. s applique seulement aux carburants métal sous forme de
particules lorsqu’ils sont mélangés avec d’autres substances pour former un

« mélange » formulé a des fins militaires comme des boues de « propergols » liquides,
des « propergols » solides ou des « mélanges » de «produits pyrotechniques ».

Note 3 :

Le paragraphe 2-8.¢.5.b.2. ne s ’applique pas au bore et au carbure de bore enrichis de

boron 10 (20 % ou plus de teneur en bore 10).

6. Matieres pour usage militaire comprenant des épaississants pour combustibles
hydrocarbonés, spécialement formulés pour les lance-flammes ou les munitions
incendiaires, notamment les stéarates de métal (p. ex. octal, CAS 637-12-7) ou
palmitates;

7. Perchlorates, chlorates et chromates, formés avec une poudre métallique ou
avec d’autres composants de combustibles a haute énergie;

8. Poudre d’aluminium a grains sphériques ou sphéroidaux (CAS 7429-90-5)
constituée de particules de 60 pm ou moins, fabriquée a partir d’une substance
contenant au moins 99 % d’aluminium,;

9. Sous-hydrure de titane (TiH,) de steechiométrie équivalente a n = 0,65-1,68;

10. Combustibles liquides a haute densité d'énergie qui ne sont pas précisés au
paragraphe 2-8.c.1, comme suit :

a. Combustibles mixtes, qui intégrent des combustibles liquides et solides
(par exemple, bouillie de bore), ayant une densité d'énergie basée sur la
masse de 40 MJ/kg ou plus;

b. Autres combustibles et additifs a haute densité d'énergie (par exemple,
cubane, solutions ioniques, carburants JP-7 et JP-10), ayant une densité

d'énergie en fonction du volume de 37,5 GJ par métre cube ou plus,
mesurée a 293 K (20° C) et pression d’atmosphére (101,325 kPa);

Note :

Le paragraphe 2-8.c.10.b. ne vise pas les combustibles fossiles raffinés ou les
biocarburants, ou les carburants pour moteurs certifiés pour une utilisation en aviation
civile.

11. « Produits pyrotechniques » et matiéres pyrophoriques comme suit :
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a. « Produits pyrotechniques » ou matiéres pyrophoriques spécifiquement
formulées pour améliorer ou controler la production d'énergie rayonnée en
n'importe quelle partie du spectre IR;

b. Mc¢élanges de magnésium, de polytétrafluoroéthyléne (PTFE) et d'un
copolymere de difluorure de vinylidéne-hexafluoropropyléne
(p. ex., MTV) ;

12. Mélanges de carburant, mélanges de « produits pyrotechniques », ou

« matériaux énergétiques » non visés ailleurs dans la liste 2-8., présentant toutes

les suivantes :

a. Contenant plus de 0,5 % de particules d’une des suivantes :

1.  Aluminium;

2.  Béryllium;

3. Bore;

4. Zirconium;

5. Magnésium; ou
6. Titane;

b. Particules spécifiées par le paragraphe 2-8.c.12.a. avec une taille inférieure
a 200 nm dans tous les sens; et

c. Particules spécifiées par 2-8.c.12.a. avec une teneur en métal de 60 % ou
plus;
Note :
L’alinéa 2-8.c.12 comprend les thermites.
2-8.d. Agents oxydants comme suit, et « mélanges » de ceux-ci :
1. ADN (Dinitramide d’ammonium ou SR 12) (CAS 140456-78-6);
2. AP (perchlorate d’ammonium) (CAS 7790-98-9);
3. Composés constitués de fluor et d’un ou plusieurs des éléments suivants :
a. Autres halogeénes;
b. Oxygene; ou
c. Azote;

Note 1 :
L’alinéa 2-8.d.3. ne vise pas le trifluorure de chlore (CAS 7790-91-2).

Note 2 :
L’alinéa 2-8.d.3. ne vise pas le trifluorure d’azote a I’état gazeux (CAS 7783-54-2).
DNAD (1,3-dinitro-1,3-diazétidine) (CAS 78246-06-7);
HAN (nitrate d’hydroxylammonium) (CAS 13465-08-2);
HAP (perchlorate d’hydroxylammonium) (CAS 15588-62-2);
HNF (nitroformate d’hydrazinium) (CAS 20773-28-8);
Nitrate d’hydrazine (CAS 37836-27-4);
Perchlorate d’hydrazine (CAS 27978-54-7);
10. Comburants liquides, constitués ou contenant de 1’acide nitrique fumant rouge
inhibé (IRFNA) (CAS 8007-58-7);
Note :
L’alinéa 2-8.d.10. ne vise pas I’acide nitrique fumant non inhibé.

A A
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